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Resumen

El caruto (Genipa americana L.) es una especie de la familia Rubiaceae, tiene un gran valor
alimenticio, medicinal, industrial y ecol6gico; su fruto es demandado para la extraccion del
colorante natural de la gama del azul y el morado generado por el componente Genipina;
compuesto Bioactivo del fruto de G. americana, ademas esta especie se desarrolla en diferentes
tipos de suelo y ha sido utilizada como especie promisora en la recuperacion de areas degradas.
G. americana L. presenta un gran potencial como especie forestal para realizar iniciativas de
reforestacion a nivel regional en el departamento del Guaviare debido a que es una regién muy
afectada por la deforestacion con fines exclusivos como la ganaderia y el establecimiento de
cultivos ilicitos. El objetivo de esta investigacion es determinar el método de propagacion mas
viable y eficiente que permita la multiplicacidn, reforestacion y aprovechamiento sostenible de la
especie. Se realizaron ensayos con semillas y estacas, en tres sustratos tierra aserrin y turba
canadiense; aplicando un protocolo biotecnologico donde se usa el &cido giberélico. Mediante
un andlisis de varianza multifactorial, los resultados evidenciaron en la interaccion aserrin con de
protocolo biotecnoldgico con el 71% de germinacion; seguido de la interaccién aserrin - semilla
con el 53% y aserrin - estaca con 47%; resaltando esta Ultima interaccion que, aunque halla
reportado un porcentaje menor se considerd que la propagacion por estaca es el método mas
viable y efectivo para la reforestacion y aprovechamiento de la especie al permitir la clonacion y
conservar caracteristicas idénticas a la planta madre.
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1 Introduccion.

Colombia es el segundo pais con los indices
de biodiversidad méas altos del mundo
(UNDP Colombia, 2017). Estd riqueza
bioldgica posee un gran potencial para la
implementacién de nuevas e innovadoras
alternativas  biotecnologias  para la
investigacion, por lo que ultimamente se ha
convertido en el motor de aprovechamiento
y desarrollo sostenible para la poblacion
colombiana.

Dentro del género Genipa la especie mas
comun es Genipa americana L, conocida en
Colombia como jagua o caruto, cultivada
principalmente en la region amazonica y del
Caribe. Sus frutos son comestibles del cual
se elaboran bebidas alcoholicas,
mermeladas, jugos entre otros. Los frutos
también son usados para extraer un tinte de
color azul violeta que algunas tribus
indigenas en la Amazonia utilizan para
pintarse la piel (Pérez Arbeldez, 1947),
(Ramirez y Orozco, 2010). Las comunidades
en esta region, ademas de la extraccion del
colorante, utilizan su madera como lefia y
para la fabricacion de remos (Sanchez,
1997). En el Amazonas se conoce COmo
“Huito” (Cardenas y Lopez, 2000). Los
Chami de Risaralda la conocen como
“Kipara” y utilizan los frutos como alimento
y para extraer un tinte con el cual pintan su
cuerpo (Cay6on & Aristizébal, 1980).
Adicionalmente se conoce que las hojas se
emplean contra la disenteria y la gonorrea y
como astringente; las flores son meliferas se
emplean como ténico y para la fiebre, En el
Amazonas se conoce a Genipa spruceana
Steyerm. Como “Yacuruna huito” (Cardenas
y Lbpez, 2000); Esta especie es potencial
para la reforestacion y restauracion de areas
degradadas brindando forraje, cobertura de
hojarasca, conservacion de suelo, control de
erosion. (Conabio 2010); en sombras y
potreros generando sombra y refugio para
ganado, ademas beneficiando la dieta de las
poblaciones de avifauna, mamiferos e
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insectos, se han reportado semillas en las
heces de monos, murciélagos y coyotes
(Canis latrans) en Costa Rica ayudando a la
dispersion de las semillas (Francis J, 1993),
también estabilizando cauces fluviales. En
el Estado de S&o Paulo han usado esta
especie y la consideran como especie
promisoria para la recuperacion de areas
degradadas. (Andrade et al, 2000), (Ramirez
y Orozco 2010), (UICN 2018).

A nivel regional el programa de
investigaciones forestales en el Guaviare
inicio en el afio 1981, mediante un Acuerdo
de Cooperacion entre los gobiernos de
Holanda y Colombia a través del Proyecto
CONIF-HOLANDA vy la Corporacion
Araracuara (posteriormente  Corporacién
para la Amazonia COA), el cual durd hasta
el afio 1987. En los afios 1988-89 los
seguimientos a las  investigaciones
continuaron gracias al apoyo del ICA con
recursos provenientes del PNR. (Giraldo et
al ,2013), (Sinchi, 2016).

Los estudios realizados de la anatomia,
ecologia y fisiologia de la especie se quedan
nulos y son un limitante para el desarrollo y
aprovechamiento sostenible de la misma.
(Vieira et al, 2010). La finalidad de la
presente investigacion es evaluar ensayos de
propagacion de G. americana L para
demostrar alternativas para la reforestacion
y el aprovechamiento sostenible de la
especie; generando un impacto efectivo en la
region, ya que las poblaciones campesina e
indigenas de la Amazorinoquia podran
establecer alternativas emprendedoras de
aprovechamiento sostenible; al facilitar una
alternativa viable para mejorar los ingresos
de las familias campesinas y demas
habitantes de la region.

2. Materiales y Métodos:

Zona de estudio
El estudio se realiz6 en la sede
Agroambiental del SENA Regional
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Guaviare, situada en el municipio de San
Joseé en la zona de transicion ecosistémica de
la Orinoquia y Amazonia Colombiana, sus
caracteristicas biofisicas de temperatura,
precipitacion, altura sobre el nivel del mary
evapotranspiracion la definen como Bosque
humedo Tropical segun el sistema de zonas
de vida de Holdridge, 1982. Segln datos
dela Estacion Experimental ElI Trueno, se
presentan dos épocas de distintas
caracteristicas climaticas; una de lluvias
altas y frecuentes en el periodo abril —
noviembre, con promedios mensuales de
295 mm vy otro de lluvias bajas y escasas en
los meses de diciembre a marzo, con un
promedio de 99 mm al mes. Ademas, Se
presentan periodos cortos de sequia
denominados veranillos, con una duracién
aproximada de dos semanas. (Sinchi, 2013).

Recoleccion de material vegetal

La recoleccion de semilla y estacas de la
especie G. americana L, se realiz6 en las
Veredas Agua Bonita, el Retiro y la Fuguita,
ubicadas en el municipio San José del
Guaviare-Colombia, las muestras fueron
depositadas en bolsas de papel para
trasladarlas al Centro de Desarrollo
Agroindustrial, Turistico y Tecnolégico del
Guaviare. Sena Regional Guaviare.

Protocolo Biotecnolégico
a. Protocolo pregerminativo

Las 200 semillas y 200 estacas con
protocolo pregerminativo fueron sometidas a
un proceso de inmersién y enjuague en
diferentes reactivos. Inicialmente fueron
sumergidas en agua con jabon detergente
durante 20 minutos, seguido por enjuague
con agua destilada, inmersion en alcohol
antiséptico al 70% durante 1 minuto,
enjuague con agua destilada, inmersion en
hipoclorito de sodio al 3% durante 20 min,
enjuague con agua destilada, inmersion en
alcohol antiséptico al 70% por 1 minuto,
enjuague con agua ionizada, seguido de la
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inmersion en Hipoclorito de sodio al 1%
durante 12 horas, posteriormente se hace
enjuague con agua ozonizada, inmersion
acido giberélico a 20 ppm durante 12 horas
y siembra directa a las camaras humedas en
los tres sustratos.

b. Camaras humedas

Las cdmaras himedas generan humedad y
calor; en las cuales se sembraron 200
semillas y 200 estacas en los sustratos turba
canadiense, tierra y aserrin. Se dejaron
tapadas y a los 15 dias se destaparon 5mm
inicialmente y asi sucesivamente para la
aclimatacion durante 15 dias.

c. Tecnologia del azucar

Se realiz6 aspersion con Nitrato de potasio
(KNO3) a las semillas y estacas en el
momento de la siembra y a los 15 dias
posteriores, ademas se destaparon las
camaras himedas 5mm inicialmente vy
posteriormente 10mm durante 15 dias, se
continuo la aspersion cada 15 dias. El nitrato
de potasio transporta el azlcar y la solucién
se prepar6 al 1%: 10g KNO3 x 1Lt de H20
+ 10 g de azlcar x 1Lt de H20.

Sin Protocolo Biotecnoldgico

Se realiz6 la siembra de 200 semillas y 200
estacas por cada repeticion; sin aplicacion
del Protocolo biotecnoldgico (Tratamiento
pregerminativo, camaras humedas vy
tecnologia del azucar).

Se consideraron germinadas las semillas
cuando presentaron emergencia sobre el
sustrato y para el caso de estacas la
generaciéon de un nuevo rebrote; para
determinar el ensayo mas viable se realizd
seguimiento a los ensayos y se establecié el
porcentaje de germinacion y de rebrotes.

Andlisis de datos
Para el analisis de los datos se evaluaron tres
factores (l. Sustrato con los factores Turba
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canadiense, Tierra y Aserrin; Il. Tipo de con protocolo biotecnologico arrojo el
muestra semilla o estaca, el 1l factor mayor porcentaje de germinacion. Para la

protocolo biotecnologico con aplicacion o
no de protocolo; los factores fueron
evaluados mediante una Anova
multifactorial y se aplico el test de Duncan
para la comparacion maltiple de medias, con
un nivel de significancia del 95%. Se factores tipo de muestras y protocolo se
manejo el programa Statgraphics Centurion evidencia la efectividad de la aplicacion
XVII. del protocolo independiente del tipo de
muestra. (Tabla 1)

interaccion de factores sustrato y tipo de
muestra (semilla o estaca) se reportaron
los valores mas altos de germinacion sin
una diferencia significativa entre el tipo
de muestra. Para La combinacion de los

Tabla Il. Medias para porcentajes de germinacion

3. Resultados y Discusion: L porc _
de los ensayos de germinacién de G. americana L.

A L. Nivel Casos | Media
Con los valores obtenidos a en el analisis de
. X ., susiratos por muesira
Anova multifactorial se d_etermlno que el e 3 775
tipo de sustrato y la aplicacion del protocolo aserrin semillas 4 33,0
biotecnologico tienen un efecto tierra,estaca 4 15.25
estadisticamente  significativo en el “Ht:jmﬂm j f A
porcentaje de germinacién de la especie; b e : =2
demas la combinacién de estos dos factores rocba semniles : =
ademas aCO_ . sustratos por protocelo
genera un incremento estadistico en la e 1 7125
significancia sobre la germinacion de aserrin,sin 4 29,5
semillas y la generacion rebrotes en las tierra,con 4 26,73
estacas, independientemente del factor tipo ““;j” j 1;;
de muestra que se utilice, sea estaca o mba';:“ & ;;j
semil]a_ya que no evidencio significancia === )
estadistica (Tabla 1) estaca,con 6 420
estaca sin 6 15,8333
Tabla I. Analisis de varianza multifactorial para semillas con 6 48,6667
ensayos de propagacion de la especie G. americana semillas sin 6 19,6667
L.

Suma de Cuadrado Valor Valor

Se puede evidenciar que la germinacion por

Fuente cuadrados G.L  medio FE_ P . ., .
Ffectos la interaccion .de los factores semlllg con
principales protocolo arrojo el mayor porcentaje de
A:sustratos  4272,33 2 213617 2359 00001  Jerminacion, seguido por las interacciones
B:Muestra 165375 1 165375 1,83 0,980  estaca con protocolo resaltando esta
C: Protocolo  4565,04 1 456504 50,41 0,0002 situacion ya que la propagacion asexual por
_Interacciones estacas es el método mas viable de
AB 169,0 2 84,5 0,93 0,4165 propagacién para el arpovechamiento
AC 944,33 2 472,16 521 10,0203 sostenible de la especie debido a que las
BC 12,041 112041 013 07208 estacas permiten la multiplicacion de clones
Residuos 1267,83 14 90,55 C 1z s
Total 11296.0 3 idénticos a la planta madre, con

caracteristicas idoneas ya sea para la
produccion del fruto y el componente
Genipina, para madera entre otras, caso
contrario en la propagacion con semilla que

Con el Test para comparaciones multiples
de medias vemos que los factores Aserrin
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no asegura la multipicacion de individuos
con caracteristicas idénticas a la pinta
madre y si en determinado proceso de
aprovechamiento se necesitan  arboles
productivos de fruto no se grantizaria por el
metodo sexual o por semilla, la
multiplicacion de éarboles productivos de
fruto. En otras investigaciones de Ramirez y
Orozco en el 2010 vy otros autores
obtuvieron un porcentaje de germinacion
alto; pero reportaron perdida de la viabilidad
de la semilla en tiempo limitado. Se
evidencié que la a aplicacion del protocolo
aplicando acido giberélico permitié alcanzar
los porcentajes de germinacion mas altos.
Salisbury y Roos en el 2000, sugieren que el
acido giberélico tiene propiedades que
estimulan la germinacion, favorece la
elongacion y emergencia de la radicula por
medio del endospermo, la cubierta seminal o
la cubierta del fruto que limitan su
crecimiento, ademas de promover enzimas
hidroliticas durante la germinacion.

E
;
;
;
o | nl I

Estaca con P

L

[ ] [TUIT] =

% Germinacion
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B turba tierra M aserrin

Figura l. Ensayos de propagacion y tipos de
sustratos en la germinacion de G. americana L.

A pesar de que la especie tiene una
produccion de semillas masiva, un buen
porcentaje de germinacién, una extensa
dispersion de las mismas; se establecen muy
pocas plantulas Frncisc, 2000, a raiz de esto
se genera la necesidad de propagar la
especie asexualmente por medio de estacas,
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para la reforestacion y restauracion la
especie por medio de la multiplicacion de
clones con caracteristicas idoneas para el
aprovechamiento sostenible por medio de la
industrializacion de fruto y el compuesto
Genipina. En un estudio realizado a nivel
regional determinaron a la especie Genipa
americana como especie nativa potencial
para la produccion forestal en la region. Con
base en material reproductivo a partir de
semilla obtenida en el departamento del
Guaviare. (Sinchi, 2013).

La jagua o caruto estd distribuida en la
mayor parte del territorio brasilefio,
estableciéndose en una especie con potencial
para cultivo comercial y uso en sistemas
agroforestales. Vieira et al, 2010 Los
productos hechos base de caruto poseen gran
aceptacion popular 'y son bastante
demandados en el mercado interno y
externo. Vieira et al, 2010

A pesar del potencial econémico y social de
caruto y de la gran demanda de mercado,
todavia existen varias limitaciones de
naturaleza técnico-cientifica, que desalienta
su beneficio comercial, destacando la falta
de paquetes de tecnologias para el
aprovechamiento sostenible de la especie.
(Prudente y Vieira, 2002); ademas a pesar de
la gran variabilidad genética de la especie,
no se ha registrado un Banco Activo de
Germoplasma o coleccion de plantas, que
puedan suministrar material genético para
programas de mejoramiento en reforestacion
y aprovechamiento sostenible. Vieira et al,
2010, (Nascimento y Damiao, 1998)

4. Conclusiones:

La generacion de alternativas para la
reforestacion 'y el  aprovechamiento
sostenible de la especie provoca un impacto
efectivo en la regidn, ya que la poblacion de
la  Amazorinoquia  podra  establecer
alternativas emprendedoras de produccién
sostenible; al demostrar una alternativa
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econdmica y viable para mejorar los
ingresos de las familias campesinas,
indigenas y demas habitantes de la region.
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