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Resumen

El presente trabajo constituye una revision bibliogréfica sobre las caracteristicas e
importancia de las vias de propagacion asexual del henequén utilizado en el método
convencional de propagacion, asi como el desarrollo y los principales resultados que se han
alcanzado con el empleo de las técnicas biotecnoldgicas en la micropropagacion del cultivo
en las condiciones de Cuba. Se describen los hijos basales o del rizoma y los bulbillos
aéreos producidos en la inflorescencia, como los propagulos fundamentales para la
propagacion en las areas de explotacion agricolas. Se destacan dentro de los principales
resultados alcanzados en el pais con el empleo de las técnicas biotecnoldgicas en la
micropropagacién del cultivo, la tecnologia propuesta por Gonzélez (2001), que incluye
todas las etapas del proceso y Abreu (2009) que propone un protocolo para la fase de
aclimatizacion con una duracion de 30 dias.
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INTRODUCCION.

El henequén (Agave foucroydes Lem.) es una especie perenne de propagacion vegetativa
que se ubica dentro del género Agave, y ha constituido en el mundo una de las fuentes de
mayor importancia en la obtencion de fibras naturales (Otero, 2000; Garriga et al., 2010;
Sankoumba, 2014; Yanes, 2015).

Aunque el uso de los Agaves es amplio, incluyendo la preservacion del paisaje y la
conservacion del suelo, su mayor importancia econdmica esta en la utilizacion de las hojas
y tallos como fuente de materia prima para la produccion de fibras largas, utilizadas en la
industria textil y en la fabricacion de sogas, cordeles y Jarcias, entre otros; a partir de su
jugo se elaboran bebidas alcoholicas y se obtienen sustancias esteroides y corticoides como
la hecogenina que tienen gran importancia para la industria farmacéutica, ademas se pueden
obtener otros subproductos como abonos organicos de calidad y biodetergentes , que son
también de gran utilidad (Otero, 2000; Garriga et al., 2010; Sankoumba, 2014; Yanes,
2015; Rodriguez, 2016).

En Cuba el cultivo del henequén se desarroll6 favorablemente desde su introduccién a
mediados del siglo XIX, lo que conllevé a su industrializacion y la comercializacion de las
fibras en el mercado internacional. Sin embargo, desde principios de la década de los 90 del
siglo XX, ha experimentado un descenso significativo debido al deterioro de las
plantaciones, agotamiento de la fertilidad del suelo, mal manejo de la cosecha que afecta la
vida util de las plantas, la alta incidencia de las malezas y por problemas industriales entre
otros (Vinent, Torres y Rabelo, 1998), citados por Sankoumba (2014); Yanes (2015) y
Fontes (2017).

Las plantaciones de henequén con que cuenta hoy la provincia de Matanzas presentan un
elevado grado de deterioro, con una disminucion gradual de los campos cultivados y
carencia de posturas de calidad debido fundamentalmente al mal manejo de las plantaciones
y a la desaparicion de los viveros, lo que ha provocado una reduccion significativa en la
produccién de fibras, (Sankoumba, 2014; Yanes, 2015).

DESARROLLDO.

Descripcion Botanica del Henequén (Agave fourcroydes Lem.)

Las caracteristicas botanicas del henequén ha sido publicada por diferentes autores
(Gonzélez y Abreu, 2009; Buenas tareas, 2011; Garcia y Serrano, 2012 y Terry et al.,
2015), todos coinciden en describirlo de la siguiente forma:

Raices: El henequén como planta monocotiledonea concuerda con otras de esta clase al

poseer un sistema radicular fibroso desparramado, formando penachos 8 sin raiz principal
gue se encuentra entre los 30 — 40 cm de profundidad.

LN CD Monografias 2019
(c) 2019, Universidad de Matanzas
1972 isen:

MATANZAS




Rizomas: Los rizomas son tallos subterraneos, carnosos y blancos que brotan de la base de
la planta, variando en grosor y longitud, poseen numerosas hojas escamosas pequefias que
protegen los brotes que posteriormente produciran retofios. El brote terminal del rizoma da
lugar aproximadamente después de un afio a un retofio el que forma raices adventicias,
pudiendo asi independizarse de la planta madre.

Tallo: El tronco o tallo del henequén alcanza una altura de 1,30 m, su didmetro es de 20 cm
en el momento en que la planta esta lista para su explotacion (4-5 afios de edad), periodo a
partir del cual el didmetro no aumenta més, ocurriendo solamente el crecimiento en su parte
inferior. El tallo constituye el eje de la planta donde se insertan las hojas y es un érgano
donde hay una gran acumulacién de sustancias de reserva.

Hojas: Las hojas del henequén tienen una forma de roseta, generalmente fuerte, carnosa y
perenne, con los bordes dentados y el apice terminado en una aguda espina. Ademas, son
sésiles, largas y carnosas, un poco estrechas cerca de la insercion y acanaladas; forman con
el tallo un angulo cada vez mas cubierto a medida que son mas inferiores.

Inflorescencia: Es en racimo, cuyas flores se agrupan sobre un escapo que sale del centro
de la planta; el perianto es simple y sepaloide, formado por seis lacinias arregladas
regularmente en dos verticilos trimeros, alternando con seis estambres opuestos a las
lacinias del perianto e insertadas en su base, con anteras biloculadas, terminado en un
estigma simple; ovario infero de tres loculos, el fruto es una cépsula polisperma de
dehiscencia loculicida. La floracion del henequén tiene lugar después de los 6 a 10 y hasta
20 a 25 afios, segun la especie y el pais donde se desarrolle. Lo mas comun es observar que
el henequén emite el escapo floral al final de su ciclo vegetativo, esta etapa se observa
cuando las hojas mas jovenes forman una roseta apretada y estas son estrechas y afiladas y
se van cortando a medida que comienza a emerger en el centro de la planta dicho escapo
floral, el tallo floral puede alcanzar hasta 8 m.

La polinizacion ocurre cuando los estambres vierten su polen 2 o 3 dias antes que el estilo
se alargue completamente y su estigma haya producido un exudado pegajoso, para mas
tarde volverse receptivo. No obstante, al hecho que su escapo floral puede ser reconocido
mas facilmente por lo polinizadores por la altura que alcanza, la produccion de frutos es
baja (entre 6 y 20%), sugiriendo limitacion en la fecundidad por polinizadores.

Bulbillos: Los bulbillos son pequefios brotes protegidos por bracteas. Cada bulbillo es una
plantula que posee de 6 - 8 hojas reducidas con un sistema radicular rudimentario, un
escapo floral puede producir hasta 1 500 bulbillos. Los bulbillos también se desarrollan a lo
largo del tallo floral, después que este es cortado, surgen de las yemas que posee cada entre
nudo, crecen fuertes y vigorosos, y constituyen un buen material de siembra.
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Fruto y semilla: En forma de cépsula carnosa de color verde que al madurar ennegrece,
dentro de este fruto aparecen las semillas en nimero de 100 -150, las cuales presentan
apariencia papiracea, de forma triangular y de color negro.

Reproduccion del Género Agave.

Estas plantas pueden propagarse por dos mecanismos: La produccion de semillas a través
de la reproduccion sexual de las rosetas semélperas (monocarpicas) y la multiplicacion
vegetativa, o clonacion (Arizaga y Escurra, 1995), citados por Sankoumba (2014).

Cuando comienza la floracion, los agaves desarrollan una gran inflorescencia terminal o
tallo que florece (conocido botanicamente como escapo y llamado cominmente quiote o
varejon), como resultado de un rapido alargamiento del meristemo apical después de afios
de crecimiento vegetativo de la roseta basal (Sankoumba (2014)). Una caracteristica
interesante de la inflorescencia es la presencia de bracteas a veces grandes que se van
haciendo pequefias hacia el extremo de la misma.

Propagacion convencional del henequén

La propagacion del henequén se realiza de diferentes formas: mediante la reproduccion
sexual, por medio de semillas y asexualmente por medio de los retofios producidos por los
rizomas, y por bulbillos que son yemas aéreas encontradas en el escapo floral (Infante et
al., 2003).

En cuanto a la propagacion por semillas la inmensa mayoria de los autores coinciden en
sefialar que esta no es la mas adecuada. Por ejemplo, Taylor (1936) (citado por Otero,
1999) sefiald que las semillas de los agaves se usan raramente debido a que la produccion
de ellas por las plantas es muy poco frecuente a menos que se realice polinizacion artificial
de las flores. Ademas, las plantas obtenidas por esta via no manifiestan una talla uniforme,
lo cual es una dificultad para el ciclo productivo y necesitan un periodo prolongado de
crecimiento para ser utilizadas, lo cual fue sefialado por Zayas (1921) (citado por Otero,
1999), quien no recomienda esta via. Piven et al. (2001) refuerzan la estrategia de no
utilizar esta via de propagacion, al afirmar que unido a la baja frecuencia en la produccién
de semilla en henequén, las que se producen presentan un reducido porcentaje (8 %) de
viabilidad. Por su parte, Guerrero y Diaz (2011) se refieren a que las semillas producidas
por la fecundacion de las flores, en proporcion es una cantidad extremadamente baja, la
cantidad de capsulas de semillas que se produce en relacion a las flores que se generan, la
capsula contiene una cantidad variable de semillas, encontrandose la mayor proporcion de
ellas vanas Yy las viables suelen germinar sin problema, sin embargo las plantulas obtenidas
de semilla ademaés de que requieren atencién especial en comparacion a los otros medios de
reproduccion, su desarrollo es demasiado lento y al ser obtenidas por medios sexuales
implica la posibilidad de que las planta a obtener no sea igual a la madre.
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En general se sugiere que la propagacion se realice por medio de vastagos o retofios, como
los bulbillos y los hijos basales (Otero, 1999).

Los bulbillos se forman en la inflorescencia después de la floracion, cada uno de ellos es
una plantula completa con un cierto nimero de hojas pequefias y raices adventicias. El
pedunculo o quiote esta cubierto por un cierto niUmero de brécteas (cuyo extremo es una
aguda espina) que protegen cada una de ellas a una yema axilar. Normalmente estas yemas no
brotan pero pueden ser forzadas al podar el quiote en un estado temprano de su desarrollo
(Ferwerda y Wit, 1987), citados por Abreu (2009).

El nimero de bulbillos producidos por la planta varia segin el tamafo de la inflorescencia, en
un quiote grande se pueden formar entre 2000 y 3000. Los bulbillos no requieren de cuidados
especiales y produciran raices una vez plantados en suelo himedo.

Por otra parte los hijos basales se producen en los rizomas, tallos subterraneos, carnosos y
blancos que brotan de la base de la planta, variando en grosor y longitud y que poseen
numerosas hojas escamosas pequefias que protegen los brotes, que posteriormente producen
retofios. El brote terminal del rizoma da lugar aproximadamente después de un afio a un retofio
el que forma raices adventicias, pudiendo asi independizarse de la planta madre.

Ambos tipos de propagulos (hijos basales y bulbillos), son separados de la planta madre y
llevados a condiciones de vivero tradicional cuando tienen una talla igual o superior a 14 6 16
cm y seis hojas 0 méas (Otero, 1999 y Abreu, 2009). En esta fase las posturas permanecen por
un periodo de 14 6 18 meses hasta alcanzar los patrones de calidad (45 o 50 cm de altura) para
pasar a plantacion definitiva, segun establece el instructivo técnico de este cultivo (MINAG,
2012) y la experiencia de los propios productores. Cuando estos propagulos son recolectados
con talla inferior a 14 cm, debido a la escasez de material de plantacién en las condiciones
actuales, son establecidos en una primera fase de semillero o previvero (Otero, 1999), donde
deben alcanzar los patrones de calidad para su trasplante al vivero tradicional.

Importancia de la micropropagacion en el cultivo de los Agaves.

La micropropagacion (propagacion clonal por cultivo in vitro) constituye uno de los
métodos biotecnoldgicos que mayores logros ha aportado al desarrollo de la agricultura, ya
que se usa en la produccion masiva de especies horticolas, aromaticas, medicinales,
fruticolas, ornamentales y forestales (Sankoumba, 2014).

La propagacion in vitro de agavéceas ha sido la alternativa para el aprovechamiento y
conservacion, principalmente de aquellas especies de importancia econdmica y en peligro
de extincion (Dominguez et al., 2008). Desde 1974, existe publicaciones de propagacion in
vitro para ciertas especies del género Agave tales como A. sisalana, A. fourcroydes, A.
atrovirens, A. tequilana y otras; las cuales han sido estudiadas por su importancia
econdmica en la produccion de bebidas alcohdlicas y fibra (Madrigal et al., 1990). Las
referencias publicadas muestra que el cultivo in vitro en especies del género Agave se ha
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logrado a partir de cultivo de meristemos, organogénesis directa e indirecta, 0 mediante
embriogénesis somatica (Dominguez et al., 2008).

La finalidad de esta estrategia es propagar masivamente clones de plantas seleccionadas en
campo, que permitan establecer homogeneidad en los cultivos, resaltando las caracteristicas
de interés comercial de las cuales se pueden citar la calidad y cantidad de fibra y el
desarrollo acelerado de las plantas, entre otras caracteristicas (Sankoumba, 2014).

Cultivo in vitro del henequén

Sosa (2011), cita a Enriquez y Diaz (1994) quienes también se refirieron a diferentes
especies del género Agave gque han sido propagadas por las técnicas del cultivo de tejidos,
entre las que se destacan: A. arizonica, A. potatorum, A. cantala, A. sisalana y el A.
fourcroydes o henequén blanco, variedad Sac Ki.

Pefia et al. (1997) establecieron una metodologia cubana para la propagacion de A.
fourcroydes a partir de los resultados alcanzados por Robert et al. (1992). Posteriormente
Gonzélez (2001) establece una nueva metodologia a partir de la utilizacion de la
embriogénesis somatica, donde destaca una mayor calidad del proceso para la fase in vitro,
qguedando la fase ex vitro limitada solamente a estudios preliminares del proceso de
aclimatizacion.

En relacion a la fase de aclimatizacion, Abreu (2009) tomando como base los resultados de
Gonzaélez (2001), establece una metodologia bien estudiada para el traslado de las plantulas
de las condiciones de los frascos de cultivo in vitro al medio exterior en las casas de
aclimatizacién, con un tiempo 6ptimo de permanencia en estas condiciones de 30 dias, un
sustrato compuesto por una mezcla de pulpa de henequén descompuesta y zeolita, con un
10% de materia organica y un manejo de la intensidad luminoza y de la humedad relativa;
declara ademéas una nueva fase (previvero) seguido de la fase de aclimatizacion, donde las
plantulas deben permanecer por un tiempo de 180 dias en canteros en medio natural y con
condiciones establecidas (condiciones de sustrato y manejo del riego) para un mejor
desarrollo de las plantulas, antes de pasar a los viveros tradicionales.

Enriquez y Diaz (1994), también reflejaron el trasplante de plantulas de Agave de las
condiciones in vitro a sustrato para aclimatizacion, a partir de lo informado por Madrigal y
Pineda (1986), Robert et al. (1987), Enriquez et al. (1988) y Binh et al. (1990). Estos
autores mencionan ademas los resultados obtenidos por Binh et al. (1990) quienes destacan
que plantulas de A. cantala, A. fourcroydes y A. sisalana fueron transplantass del medio de
cultivo a un sustrato de arena, para su aclimatizacion y después de cuatro semanas en este
sustrato, aproximadamente el 95% de las plantas formaron nuevas raices.

Referente a dos nuevas accesiones de la variedad Sac Ki (Henequén blanco) descubiertas
en Cuba (Subinerme y C-97), Sankoumba (2014) logré una exitosa propagacion in vitro a

CD Monografias 2019
(c) 2019, Universidad de Matanzas

1972 isen:

MATANZAS



partir de la metodologia propuesta por Gonzalez (2001), las cuales mostraron una mejor
respuesta fisioldgica en comparacion con la variedad Sac ki, donde Subinerme resulto ser
indudablemente la de mejor respuesta.

Por su parte, Fontes (2017) valid6 la metodologia propuesta por Abreu (2009) para la fase
de aclimatizacién en la accesion Subinerme, y obtuvo resultados satisfactorios.

Yanes (2015) y Padrdn (2017) evaluaron la respuesta de las vitroplantas de esta accesion en
la fase de previvero y también encontraron resultados positivos.

En condiciones de vivero también se han evaluado la respuesta de las plantulas
provenientes del cultivo in vitro con muy buenos resultados. Gonzalez et al. (2014) en
relacién a posturas derivadas de plantas in vitro (Bulbillos provenientes de vitroplantas y
Rizomas provenientes de vitroplantas) presentaron una mayor calidad de su eficiencia
metabolica en interaccion con las condiciones ambientales; Vazquez (2018) informa un
rendimiento bioldgico superior de las plantulas in vitro (accesion Subinerme) comparadas
con plantas procedentes de la via tradicional de propagacién (hijos de de rizomas) en la
etapa de vivero.

Conclusiones

La micropropagacion del henequén a partir del cultivo in vitro de tejidos vegetales ha sido
ampliamente estudiada en las condiciones de Cuba, sus resultados alcanzan la propuesta de
una tecnologia concluida con un protocolo de trabajo bien caracterizado en cada una de las
etapas; han demostrado constituir una técnica con potencialidades productivas y de calidad
superiores a la via tradicional de propagacion del cultivo. Su empleo unido al método
tradicional puede constituir la solucion estratégica para obtener los volimenes de posturas
necesarios, con calidad, para cumplir los planes de desarrollo del cultivo y lograr la
recuperacion de la industria henequenera en el pais.
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