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REVISION PROPAGACION IN VITRO CON MEDIOS ARTESANALES DE PINA EN
PLANTAS DE LA ESPECIE Musa balbisiana EN EL BAJO CAUCA ANTIOQUENO

Elizabeth Marcela Guerrero Guerrero , Jessy Yulith Guevara Arrieta
RESUMEN

El banano y el platano pueden ser propagados por medios de cormos o colinos, a través de micro propagacion in vitro,
técnica en la cual se emplean medios de cultivo de diferentes indoles en los cuales se logran destacar los artesanales utilizando
componentes organicos agua de coco, jugo de pifia entre otros, los cuales de acuerdo a la revision de literatura son eficientes ya
que aportan nutrientes y vitaminas para el desarrollo de explantes. siendo estos medios de cultivos una alternativa diferente,

eficiente y de bajo costo para la propagacion in vitro de platano.

Palabras claves: in vitro, cultivos, biotecnologia.

INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata) y el plitano (Musa
balbisiana) son propios del suroeste de Asia, y su cultivo
se ha difundido a extensas zonas de América Central y
Sudamérica, convirtiéndose en uno de las principales frutas
dentro de la base alimenticia de las personas, gracias a su
gran contenido nutricional de potasio, hierro y vitaminas,
es muy importante como fuente alimenticia de las personas
(Garrido et al., 2011; Simmonds, 1973).

En el 2017 Colombia report6 excelentes rendimientos
en produccion de banano y platano principalmente en los
departamentos de Arauca con el 16%, Antioquia y Meta
con el 11%, Choco con el 7% y Valle del Cauca con el 6%.
(AGRONET 2017).

El consumo del platano como alimento ha venido
incrementando, lo que implica la necesidad de mejorar sus
rendimientos, calidad y fomentar su rdpida multiplicacion
mediante el desarrollo y transformacion de tecnologias
(Dejo, Teresa, Lluén, & Yasmi, 2019).

El avance alcanzado por las ciencias bioldgicas ha
permitido en los ultimos anos el estudio detallado de las
plantas tanto a nivel celular como molecular, y en condiciones
de laboratorio es posible actualmente reproducir todos los

factores que puedan incidir en el crecimiento y desarrollo de
las plantas a través del cultivo in vitro (Castillo, 2004).

Las técnicas de cultivo de tejidos vegetales en musaceas
mediante yemas apicales de hijuelos, constituyen una de
las practicas mds importantes de la biotecnologia para la
obtencién de grandes volimenes de plantas de bananos
y platanos libres de plagas y enfermedades fingicas y
bacterianas (Castro et al., 2002) asi como para la propagacion
clonal de plantas sanas, por su estabilidad genética y en la
conservacion e intercambio de germoplasma (Hoyos et al.
2008; Ramirez et al. 2008).

La micro propagacion, se realiza a partir de un fragmento
de una planta madre, de la cual obtiene una descendencia
uniforme, con plantas genéticamente idénticas, denominadas
clones. El explante mds usado para los procesos de
propagacion in vitro son las yemas vegetativas de las plantas
(Castillo, 2004).

Las sustancias de origen organico, utilizadas como
medios de cultivo se ha convertido en una alternativa
viable de acuerdo a su produccién a bajo costos por la
disponibilidad de los componentes de estos medios y su facil
preparacion (Garcia et al., 1993).

La propagacion in vitro de clones de Musa acuminata
generalmente se la realiza por meristemos apicales extraidos




de los cormos provenientes de la planta madre, debido a que
estos meristemos tienen un crecimiento longitudinal y por
su totipotencia (Ortega et al., 2010).

Este revision busca recopilar datos actualizados de
micropropagacion relacionados con el uso de medios
artesanales in vitro.

MARCO TEORICO

Los medios de cultivo tienen una serie de componentes
generales y especificos cuya presencia y concentracion estara
en dependencia del objetivo que se persiga en su utilizacién,
estos estan constituidos por sustancias minerales, vitaminas,
aminodcidos, azucares, reguladores de crecimiento y otros
elementos los cuales proporcionan los nutrientes necesarios
que la planta necesita, para el crecimientos de células, tejidos
y organos para lograr el desarrollo de los mismos (Caceres,
Etcheverria, & Padola, 2019).

Segun Restrepo et al., (2016) los reguladores de
crecimiento son compuestos sintetizados de forma natural
por las plantas, los cuales influyen en el crecimiento y
desarrollo, en la actualidad se han desarrollado de forma
sintética, los cuales se adicionan en los medios de cultivo,
algunos de los reguladores de crecimiento mas utilizados en
los cultivos in vitro son: las auxinas, en general producen la
elongacion celular y expansion de los tejidos, proliferacion
celular e inducciéon de morfogénesis, desarrollo de raices
adventicias y dominancia apical, algunos ejemplos son:
Acido indol acético (AIA), 4cido indol butirico (IBA), 4cido
naftalenacético (ANA),acido2,4-diclorofenoxiacetico (2,4D);
las citoquininas en combinacién con auxinas determinan
diferentes respuestas morfolégicas como la promocién de
division celular y organogénesis y estimulan el crecimiento
y desarrollo de las vitroplantas, algunos ejemplos son:
Bencilaminopurina (BAP), kinetina, 2-Isopentenil.adenina
(2iP), zeatina y tidiazuron (TDZ); las giberelinas inducen
la elongacion de entrenudos, crecimiento de meristemos y
yemas, rompe la dormancia de yemas o embriones, ademads
inhibe la formacion de raices adventicias, algunos ejemplos
son: giberelinas (GA3).

Los medios de cultivo artesanales son una forma de
propagacion mas econdmica, se ha demostrado en otros
estudios su eficiencia, uno de los componentes utilizados
para la micropropagacion es el agua de coco un promotor de
crecimiento vegetal, contiene compuestos organicos como
citoquininas. (Yong et al., 2009) La adicién de componentes
organicos como el jugo de pifia al medio de cultivo ejerce un
efecto benéfico en la ger-minacion y el desarrollo de tejidos
celulares, estos son ricos en energia, vitaminas, aminodacidos
y fitohormonas. (Kitsaki et al., 2004; Yam et al., 2009; Yong et
al., 2009; Nongrum et al., 2007; Abbas et al., 2011) reportan
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que la adicion de estos aditivos orgdnicos al medio Murashige
and Skoog mejora la eficacia (Salazar et al., 2013).

Garcia et al, (2008) afirma que con diferentes
concentraciones de MS adicionando 20 y 40 mlL-1 de
extracto de Aloe vera en la micropropagacion del platano
FIAH 18 obtuvo vitro plantas con buena respuesta con
respecto al enraizamiento en la micropropagacion del
platano FIAH 18.

Otros autores encontraron que el medio de cultivo més
eficiente para la germinacion de hibridos de Phalaenopsis
Orchidaceae a las 18 semanas de cultivo fue el Murashige
& Skoog (MS) suplementado con agua de coco, y jugo de
pifa con diferencias estadisticamente significativas (P< 0,05:
Tukey HSD) MS suplementado con jugo de pifia (MS+]P),
MS con agua de coco (MS+AC) (Salazar et al., 2013).

Los medios de cultivo se preparan con agua de coco,
tomate, banano, pifia y zanahoria los cuales proporcionan
antioxidantes, vitaminas y hormonas. Se puede agregar
como fuente de carbono aziicar de mesa, y como gelificante
se puede agregar gelatina sin sabor. Para realizar medios de
cultivos artesanales con tomate se necesitan, 250 g de tomate
maduros, hacer una pasta y colar, gelatina sin sabor, 15 g de
aztcar, 4 comprimidos de Tiamina (Vitamina B1) de 300 mg
y 900 ml de agua esterilizada (Thomas, 2008).

La adiciéon de compuestos organicos es de suma
importancia para el desarrollo y aclimatacion de plantulas
de Stanhopea tigrina, estos compuestos favorecen en gran
medida el crecimiento, asi como la formacién de raices
y pseudobulbos por la alta concentracién de aztcares,
aminodcidos, antioxidantes, minerales, dcidos organicos y
agentes promotores del crecimiento. Las mejores respuestas
se obtuvieron al agregar al medio MS un 12% de agua de coco
y un 10% de pulpa de platano en 90 dias se obtuvieron plantas
mayores a 7 cm, con suficientes raices y pseudobulbos para
garantizar una alta tasa de sobrevenia (Moreno et al., 2007).

Garcia et al., (1993) elaboré medios de origen organico
de la siguiente manera: se pesaron 400 g del sustrato
basico (papa, banano, o zanahoria), luego se licuo y filtro.
Posteriormente se adiciono 30 g de sacarosa y 12 g de yema
de trigo como gelificante a cada uno. La sustancia resultante
se diluyo con agua destilada hasta complementar un litro y
su pH se ajustd a 5.8. Este estudio demuestra que el medio
con papa, comparado con el medio M.S, acorto el proceso de
germinacion en 60 dias, lo que provocaria un a disminucién
de costos de produccion al disminuir el tiempo necesario
para la germinacion y desarrollo. Ademis, el porcentaje de
germinacion fue mayor que en los demds tratamientos.

Se evaluaron diferentes medios artesanales en orquideas:
platano, tomate, tomate + zanahoria. Adicionalmente
evaluaron el jugo de vegetales, compuesto por agua y




Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA
Complejo Tecnolégico Agroindustrial,
Pecuario y Turistico

jugos concentrados de tomate, zanahoria, remolacha, apio,
perejil, puerro, lechuga, espinaca, sales (menos del 2%),
acido ascorbico y dcido citrico. En la preparacion de los
medios; los tomates y las zanahorias se lavaron con agua
destilada, se pelaron y fueron sumergidos en una solucion
de Citrosan a una razén de 3 mlL-1 de agua durante 15
minutos y no se enjuagaron. Se utilizé licuadora para
obtener pulpas, que fueron depositadas en tubos cénicos de
50 ml. Se sometieron a centrifugacién a 4700 rpm durante
5 minutos se esterilizaron a 121°C, 15 libras de presion
durante 15 minutos Posteriormente, se taparon con papel
film y se almacenaron a temperatura ambiente sometidas a
un régimen de fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad. Obteniendo un porcentaje de germinacion del
25%, tomate del 0%, tomate + zanahoria del 25% y platano
del 50%. (Montoya et al., 2017)

Otros investigadores obtuvieron buenos resultados en
el cultivo de embriones aislados de Datura stramonium en
un medio enriquecido con agua de coco, fue rapidamente
adoptado (Overbeek et al., 1941)

Dentro del contexto y de acuerdo a los estudios realizados
por Overbeek et al., 1941, se encontré que diversos tejidos
o tipos de planta, responden de forma diferente a varios
suplementos tal es el caso de agua de coco en papa y el
extracto de malta en la cebada o la aplicacion del gel de Aloe
vera como una fuente alternativa de reguladores.

También, la combinacién de 2,4-D con agua de coco,
mostré un sorprendente efecto en la estimulacion del
crecimiento de tejidos cultivados de zanahoria y papa.
(Caplin 1948).

El uso del agua de coco y de 2,4-D en tubérculos de
papa (Solanum tuberosum) y del agua de coco con ANA en
las monocotileddneas, fueron otros progresos importantes.
Muchos investigadores encontraron que el extracto de malta
de cebada era benéfico como un suplemento, ya que ha
demostrado ser una fuente estimuladora de algunos tejidos.
El andlisis de los resultados de estas pruebas, refuerza el
hecho de que diversos tejidos responden diferentemente a
varios suplementos. (Garcia 2000; Stewarde 1951; Morel
1951)

Por su parte, el gel de Aloe vera ha demostrado su eficacia
en la sustitucion de reguladores sintéticos en medios de
cultivos para el enraizamiento in vitro de plantas medicinales
y frutales. El mejor comportamiento, particularmente con
relacién a la formacién de raices, superando incluso a los
reguladores usados tradicionalmente como control, lo que
demuestra la posible presencia de actividad auxinica en el
mismo. (Rodriguez 2004; Rodriguez H., 2006).

También se puede elaborar otro tipo de medios para el
crecimiento micelial los autores elaboraron cuatro medios de
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cultivo. Todos se prepararon con 11% de extracto de malta,
27% de agar bacteriologico, 5% de extracto de levadura y
57% de suplemento en 1L de agua destilada. A cada medio se
le agrego el suplemento a evaluar: polvo de madera de encino
(Quercus sp.) (MEA), polvo de paja de trigo (Triticum
aestivum L.) (MTA) y polvo de madera de eucalipto
(Eucalyptus sp.)(MEUA), se mezclaron por separado y
esterilizaron durante 15 min a 121°C. Adicionalmente
se preparé medio de extracto de malta agar como testigo
(MEMA). (Gaitan, 2005).

El autor Hernandez et al, (2014) escogié yemas
vegetativas de la inflorescencia y cormos de nardo medio
de cultivo Murashige y Skoog adicionadas con 50 ml. L-1
de agua de coco, 20 g de sacarosa y 6.4 g de agar con el
pH ajustado a 5.7 se le adiciono BAP, ANA, 2,4-D, AIA y
cinetina, los medios fueron servidos en 20 ml en frascos de
100 ml de capacidad. La esterilizacion del medio se realizo
en autoclave, durante 15 minutos y 1.05 kg/cm2 de presion
Los explantes se incubaron a 26-29 °C de temperatura
y fotoperiodo de 16 horas. Cada mes los cultivos fueron
evaluados y subcultivados en medio de cultivo fresco durante
un periodo de cuatro meses.

Para la produccion de esporas de Trichoderma en medios
liquidos estaticos, otros autores utilizaron como ingrediente
principal harina de platano, la cual fue preparada a partir de
la pulpa del fruto y ademas se utilizaron agar papa glucosa
liquida, soluciones de melaza, levadura y trea 0,1%.
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EFECTO DE LA SALINIDAD Y APLICACION DE FOSFORO SOBRE LAS
VARIABLES FISIOLOGICAS EN EL CULTIVO DE BERENJENA
(Solanun melongena)

EFFECT OF SALINITY AND APPLICATION OF PHOSPHORUS ON
PHYSIOLOGICAL VARIABLES IN AN EGGPLANT CULTIVATION
(Solanum melongena)

Carlos Miguel Durango B® Vladimir Pérez® , Omar Nanclares?, Angel Balmes2, John Restrepo2.
Resumen

Se evalud la respuesta de berenjena (Solanum melongena) a la aplicacion de 2 niveles de Fosforo en el suelo bajo 7 niveles
de salinidad. El experimento se llevé a cabo bajo condiciones de invernadero en las instalaciones del SENA en Apartadd
(Ant) ubicada a 7° 53' 28" Norte, 76° 37" 52" Oeste. Se realizo bajo un disefio completo al azar, con arreglo factorial, 7 dosis
de sal en el suelo (T1: 0 cmol/Kg, T2: 0.5 cmol/Kg, T3: 1.0 cmol/Kg, T4: 1.8 cmol/Kg, T5: 2.5 cmol/Kg, T6:3.5 cmol/Kg, T7: 5
cmol/Kg x 2 dosis de Fosforo (30 Kg/ha y 60 Kg/ha). Las variables evaluadas fueron fluorescencia minima (Fo), fluorescencia
variable (Fv), Fluorescencia maxima (Fm), relacion (Fv/Fm), drea foliar (AF cm), altura de plantas (ALTP: cm), masa seca de
raiz (MSR: g), masa seca de hojas (MSH: g), masa seca de tallo (MST: g), conductividad eléctrica (CE: ds.m-1) y pH. Se realiz6
el ANOVA, prueba comparacion de medias de Tukey y descomposicion de las interacciones. Todas las variables fueron
afectadas por los niveles de P a excepcion de MSR. Las dosis de NaCl solo presentaron diferencias significativas para masa
seca de raiz, mientras que solo se presentd interaccion Sal*P para las variables de fluorescencia Fm, Fv y Fv/Fm. De forma
general se puede decir que las aplicaciones de Fosforo pueden jugar un papel relevante en la tolerancia cuando los contenidos
de sal en el suelo son moderados.

Palabras claves: Suelo salino, Fosforo, especies tolerantes, espuestas.
Summary

The response of eggplant (Solanum melongena) to the application of 2 levels of phosphorus in the soil under 7 levels of
salinity was evaluated. The experiment was carried out under greenhouse conditions at the SENA facilities in Apartado (Ant)
located at 7 ° 53 ' 28 " North, 76 ° 37 ' 52 " West. It was carried out under a randomized design, with factorial arrangement, 7
different doses of salt in the soil (T1: 0 cmol / Kg, T2: 0.5 cmol / Kg, T3: 1.0 cmol / Kg, T4: 1.8 cmol / Kg, T5 : 2.5 cmol / Kg,
T6: 3.5 cmol / Kg, T7: 5 cmol / Kg x 2 phosphorus doses (30 Kg / ha and 60 Kg / ha) The variables evaluated were minimum
fluorescence (OF), variable fluorescence (VF), Maximum fluorescence (MF), ratio (VF / MF), leaf area (FA in cm), plant
height (PHeight in cm), dry root mass (DRM: g), dry leaf mass (DLM: g) , dry stem mass (DSM: g), electrical conductivity
(EC: ds.m-1) and pH .The ANOVA was performed, test of comparison of Tukey averages and decomposition of interactions
,All variables were affected by levels of P except for DRM. NaCl doses only showed significant differences for dry root mass,
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