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Revision del establecimiento de protocolo de propagacion con
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(Musa balbisiana).'
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RESUMEN

El banano (Mussa acuminata) y el platano (Mussa balbisiana) son originarios del suroeste del continente
asiatico y son un alimento fundamental en la canasta familiar de los colombianos. Para eso es necesario
realizar una debida propagacion vegetativa, por medio de cormos o colinos. La propagacion vegetativa in
vitro del banano y platano es una forma eficiente de hacer clonacion, buscando que estos se desarrollen
vigorosamente y se puedan adaptar mejor a los cambios bruscos del clima, para realizar propagacion in
vitro se utilizan las yemas laterales y apicales del colino; para esta revision se consultaros varios articulos
de diferentes autores, los cuales contaban con diferentes tratamientos y concentraciones de hormonas como
auxinas, citoquininas o giberelinas en varias combinaciones con otros compuestos que ayudan positivamente
a los explantes. Esta revision se hace con el fin de propagar las musaceas en el laboratorio de biotecnologia
vegetal SENA, bajo cauca antioqueiio.

Palabras claves: in vitro, propagacion, clonacion, musaceas

ABSTRACT

Bananas (Mussa acuminata) and Plantains (Mussa balbisiana) are native to Southeast Asia and they are
a fundamental food in Colombian shopping baskets. For that reason, it is necessary to make a properly
vegetative propagation, through corms. In vitro vegetative propagation of bananas and plantains is an
effective way to clone, looking forward for them to develop vigorously and their enhanced adaptation to
harsh weather changes. To make in vitro propagation, side and apical buds of the corm are used. For this
review, several articles from different authors were consulted, which had different treatments and hormone
concentrations like auxines and gibberellins in several combinations with other compounds that positively
help explant cultures. This review is done in order to propagate species from family musaceae in SENA’s
vegetal biotechnology lab, in bajo cauca antioquefio.
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RESUMO

A banana (Mussa acuminata) e a banana-da-terra (Mussa balbisiana) sdo originarias do sudoeste do continente
asiatico e sdo um alimento fundamental na cesta basica de viveres dos colombianos. Para isso ¢ necessario
fazer uma devida propagagdo vegetativa, por meio de cormos. A propagacdo vegetativa in vitro da banana
e da banana-da-terra ¢ uma maneira eficiente de fazer clonagem, procurando que estes se desenvolvam

! Establecimiento de un protocolo de propagacién in vitro de plantas de la especie Mussa acuminata y Mussa balbisia-
na en el laboratorio de biotecnologia del SENA CTPGA para la comercializacion de semillas vegetativas
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vigorosamente ¢ possam se adaptar melhor as alteragdes abruptas do clima, para levar a cabo a propagacao in
vitro se utilizam os brotos laterais e apicais do cormo; para essa revisdo varios artigos de diferentes autores
foram consultados, os quais contavam com diferentes tratamentos e concentracdes de hormoénios como
auxinas, citocininas ou giberelinas em varias misturas com outros compostos que ajudam positivamente aos
explantes. Essa revisdo ¢ feita com o fim de reproduzir as musaceas no laboratério de biotecnologia vegetal

SENA, no baixo cauca antioquefio.

Palavras chave: in vitro, propagacgdo, clonagem, musaceas.

INTRODUCCION

El banano (Musa acuminata) y el platano
(Musa balbisiana) son propios del suroeste
de Asia, y su cultivo se ha difundido
a extensas zonas de América Central
y Sudamérica, donde son la base de la
alimentacion de la poblacion, gracias a su
gran contenido nutricional de potasio, hierro
y vitaminas, son muy importantes como
fuente alimenticia de las personas. (Garrido

et al., 2011; Simmonds, 1973)

En Colombia, se producen y consumen
localmente alrededor de 400,000 t de platano,
incluidos bananos de coccion y variedades tipo
Bluggoe. (Lescot, 2008) En el 2017 Colombia
conto conexcelentesrendimientos en produccion
de banano y platano en algunos departamentos
como Arauca con el 16%, Antioquia y Meta
con el 11%, choco con el 7% y Valle del Cauca
con el 6%. (AGRONET 2017)

La utilizacién del platano y banano
como alimento ha venido incrementando su
valor econdomico, lo que implica la necesidad de
mejorar sus rendimientos, calidad y fomentar su
rapida multiplicacion mediante el desarrollo y

transformacion de tecnologias. (Ortiz, 1993)

El avance alcanzado por las ciencias
biolodgicas ha permitido en los tltimos afios 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 mas importantes de la biotecnologia
para la obtencion de grandes volimenes de
plantas de bananos y platanos libres de plagas,
enfermedades fungicas y bacterianas (Castro et
al., 2002) asi como para la propagacion clonal
de plantas sanas, por su estabilidad genéticay en
la conservacion e intercambio de germoplasma.

(Hoyos et al. 2008; Ramirez et al. 2008)

La micro propagacion, es una de las
aplicaciones mas generalizadas del cultivo in
vitro, a partir de un fragmento (explante) de
una planta madre, se obtiene una descendencia
uniforme, con plantas genéticamente idénticas,
denominadas clones. El explante mas usado
para los procesos de propagacion in vitro son las

yemas vegetativas de las plantas. (Castillo, 2004)
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La propagacion in vitro de Musa
acuminata generalmente se la realiza por
meristemos apicales extraidos de los cormos,
debido a que estos meristemos tienen un
crecimiento longitudinal y también por su
totipotencia. (Ortega et al., 2010)

Esta revision se realiza con el fin
de propagar las musdceas en el laboratorio
de biotecnologia vegetal SENA bajo cauca
antioqueno y para mejorar la productividad y
calidad.

MARCO TEORICO

Los medios de cultivo para la propagacion in
vitro constituyen un elemento fundamental
para el cultivo in vitro de células, tejidos y
organos para lograr el desarrollo de los mismos.
Los medios de cultivo tienen una serie de
componentes generales y especificos cuya
presenciay concentracion estard en dependencia
del objetivo que se persiga en su utilizacion, estos
estan constituidos por sustancias minerales,
vitaminas, aminoacidos, azlcares, reguladores
de crecimiento y otros elementos los cuales
proporcionan los nutrientes necesarios que la
planta necesita. (ECURED 2017)

La micro propagacién in vitro es una
técnica de cultivo en la cual se siembra el
explante en un frasco de vidrio, que exige un
control especifico del ambiente, tanto fisico
como quimico, el cual contiene un medio
de cultivo que se compone de una mezcla

de sales minerales, vitaminas reguladores
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de crecimiento, azucar, agua y agar. Los
frascos que contienen las plantas se ubican en
estanterias con luz artificial dentro de la cAmara
de crecimiento, donde se fija la temperatura en
valores que oscilan entre los 24 y 26°C, ademas
de controlar la cantidad de horas de luz, y por
ultimo transferidas al vivero para ser cultivadas
y trasplantarlas para llevar al campo para la
produccion. (FAO, 2013; Castillo, 2004)

La oxidacion puede estar asociada
con compuestos fenolicos, responsables del
ennegrecimiento, causado por enzimas oxido
reductoras que se liberan durante el proceso de
obtencion de los explantes por corte del tejido,
Este fendomeno es muy comun en el laboratorio
y lo han minimizado agregando carbon activado
al medio de cultivo porque estas enzimas
contenidas en el citoplasma y las vacuolas,
catalizan reacciones en presencia de luz que
pueden afectar la viabilidad y desarrollo de los
explantes (Ramirez et al. 1998). La adicion de
1 g por litro de carbon activado e incubado en
la oscuridad durante dos semanas minimiza este
fenomeno en cultivos de meristemos apicales.
(Sepulveda et al., 2008)

La oxidacion de los explantes y la
contaminacion en la fase de establecimiento del
cultivo son las principales causas de pérdida de
material vegetal que se puede controlar con una
buena desinfeccion y reduciendo la oxidacion

con carbon activado. (Medina et al., 2015)

al., 2016 los

medios de cultivo artesanales son una forma

Segun Restrepo et
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de propagacion un poco mds econdOmica.
Uno de los componentes utilizados para la
micropropagacion es el agua de coco que es un
promotor de crecimiento vegetal, y contiene
compuestos organicos como las citoquininas.
(Yong et al., 2009).

La adiciéon de componentes organicos
como el jugo de pifia al medio de cultivo
ejerce un efecto benéfico en la germinacion
y el desarrollo de tejidos celulares, estos son
ricos en energia, vitaminas, aminodcidos y
fitohormonas. (Kitsaki et al., 2004; Yam et al.,
2009; Yong et al., 2009; Nongrum et al., 2007;
Abbas et al., 2011).

Salazar et al., 2013 reporta que la
adicion de estos aditivos organicos al medio
Murashinge Skoog (MS) mejora la eficacia
de éste, y por lo tanto, permite un mayor

crecimiento y desarrollo de los explantes.

Las auxinas, las citoquininas, y las
giberelinas son unas fitohormonas reguladoras
de crecimiento. Utilizar auxinas y citoquininas es
un procedimiento que influye beneficiosamente
en el enraizamiento y en el crecimiento de
organos vegetales estimulando la elongaciéon o
alargamiento de ciertas células e inhibiendo el
crecimiento de otras. (Maulenda et al., 2003).
Las giberelinas promueven la elongacion del
vastago e inhibe la formacion de tubérculos. El
acido giberélico AG3, en el medio de cultivo
como fitohormona permite el crecimiento
rapido de los brotes (Smith., 1969; Kumar et
al., 1972; Aksenova et al., 2011; Dhital., 2012;
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Medina et al., 2015) Se puede manifestar que
un buen sistema de raices es importante para
la estabilidad y el crecimiento de la planta.
(Bettiol et al., 2006; Cob et al., 2012; Collier et
al., 2001; Santelices et al., 2006; Zimmermann
etal., 1971)

En el inicio de los brotes influyen
fuertemente muchos factores, el principal es el
plan genético de crecimiento, de este se derivan
otros factores que ayudan positivamente en los
brotes, como los reguladores de crecimiento,
el ambiente (la luz, nutricion mineral y otros)
y fisioldgicos (estado hormonal de la planta
madre, etc.). (Hallé et al., 1978; Gordon et al.,
2006; Medina 2012)

Segin Medina et al., 2015 el propagar
platano en in vitro se vuelve de gran utilidad
para la erradicaciéon de agentes patdgenos y
permite no solo el intercambio de germoplasma
sano sino también la multiplicaciéon comercial,
de
crecimiento, 6-BAP y ANA fue la que arrojo

la combinacion de los reguladores
los mejores resultados con 1 mg/l de ANA y 3
mg/l de 6-BAP. Los cluster de brotes formados
en el proceso de multiplicacion son la base para
la propagacion masiva de esta especie por esta
via. El uso de AG3 en el medio de cultivo no
presentd efecto importante en el crecimiento de
las plantas in vitro, porque no hubo diferencia
entre las plantas cultivadas en ausencia de esta

fitohormona.
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En estudios realizados por Canchignia
et al., 2008 lograron establecer un protocolo
para la propagacion in vitro de platano variedad,
maquefio (Musa balbisiana), utilizando auxinas
y citoquininas en el tratamiento de 5 mg. L-1 de
BAP + 1.2 mg. L-1 AIA con un valor promedio
de 2.5 brotes, el nivel de sacarosa, se evalud
el vigor y la altura de brotes obteniendo como
resultado en variable vigor en el tratamiento dos
MS + 20 g sacarosa + 1 g de carbon activado

con un 61.47 % de plantas vigorosas.

En la especie Musa AAB Simmonds el
rango para 6 bencilaminopurina (BAP) estudiado
las concentraciones de 5 mg/l presentaron el
mayor numero de brotes concentraciones de
AIA por encima de 0.5mg/1, en los tratamientos
independientemente de las concentraciones
de BAP, causaron una disminuciéon en la
generacion de brotes, igual comportamiento
ocurri6 cuando la relacién auxina/citoquininas
fue de uno. Combinaciones de BAP con 5mg/l
y de AIA entre 0.203mg/1, bajo las condiciones
de laboratorio, inducen a la formacién de un
promedio de 5.0 a 5.75 brotes viables, valor
cercano pero superior a estudios reportados por

otros autores. (Hoyos et al., 2008).

Medina et al, 2015 propagaron in
vitro brotes provenientes de &pices apicales
extraidos de hijos de «platano bocadillo» M.
acuminata; los &pices los cultivaron en un
medio de iniciacion semisolido de Murashige
y Skoog, que contenia 4 mg/l tiamina-HCI, 0,5
mg/ 1 de ANA, 0,5 mg/l de IBA y 0,5 mg/l de
6-BAP y pH ajustado a 5,8 y 1 g/l de carbén
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activado y luego en un medio de multiplicacion
con cuatro tratamientos hormonales: (1) 0,3
mg/l de &cido naftalenacético (ANA)+1 mg/l
de bencilaminopurina (6-BAP), (2) 0,5 mg/l de
ANA+1,5 mg/l de BAP, (3) 1 mg/l de ANA+3
mg/l de 6-BAP, (4) 1 mg/l de ANA+3 mg/l de
6-BAP+2 mg/l de 4cido giberélico (AG3). A
los 90 dias, el nuimero de brotes y tamafio de
los brotes por explantes fue: 25,8+0,9 brotes
y longitud del brotes 8,5+0,2 cm y nimero de
raices 3,8+0,1 y longitud de las raices 2,1+0,4
cm. La mejor combinacién que obtuvieron de
los reguladores de crecimiento fue de 1 mg/l
de ANA y 3 mg/l de 6-BAP, lo cual indica
que es necesaria la presencia de las auxinas y
citoquininas para la brotacion. El enraizamiento
fue in vitro y a los 90 dias las plantas tenian
en promedio 5,8+0,4 raices y longitud de
raiz 3,2+0,3 cm. Los brotes se formaron y
enraizaron directamente del explante. Las
plantas enraizadas se transfirieron al campo de

forma exitosa.

Colmenaresetal.,2001 enel experimento
con el medio basal de Murashige y Skoog (MS)
modificado y suplementado con 60 mg. L-1
de cisteina, 100 mg. L-1 de acido ascoérbico,
Img. L-1 pantotenato de calcio, 0.01 mg. L-1
de biotina, 1mg. L-1 de tiamina, 15% de agua
de coco y 40 g. L-1 de sacarosa. (Montenegro
et al., 2014), en la especie Musa acuminata
Williams obtuvieron un promedio de 3.3 brotes
por explante usando 20% de agua de coco, en
comparacion los 1.98 brotes por explante del
medio de Colmenares y Giménez con estos

resultados observaron que, si se aumenta el



Via Innova 6: (1): enero -

porcentaje de agua de coco, probablemente
incrementaria el numero brotes por explante.
(Ubilla. 2016)

El promedio madas alto lo observaron
en el tratamiento testigo con 94%, sin embargo
ninguno de los brotes lograron enraizar. Mientras
que el tratamiento 1500 mg. Kg-1 ANA +
1500 kg-1 AIB mostro el 82% de sobrevivencia.
Este resultado concuerda con los obtenidos
por Chicaiza. (2004), quien reportd en la
concentracion 1500 mg. Kg-1 ANA + 1500
mg kg-1 AIB el 85.42% de sobrevivencia en
Tectona gradis (teca). (Carranza et al., 2016)

En otros cultivos la adicion de AIB
hasta 1.0 mg. L-1 al medio de cultivo, estimula
el crecimiento de los brotes de A. angustifolia
y la formacion de mayor cantidad de raices
en menos tiempo, en comparacion con brotes
cultivados en medios sin AIB. Al disminuir
la concentracion de las sales inorganicas de
Murashige y Skoog de un 100 a 50 % los brotes
formaron mas raices adventicias, los brotes
cultivados en el medio con las sales inorganicas
a 75% de concentracion y 0.75 mg. L-1 de AIB
formaron 8.6 raices adventicias, el doble de
la cantidad de raices que formaron los brotes
cultivados en el medio con las sales inorganicas
a 100 % y sin AIB. (Del Valle et al., 2005)

También en la fase de establecimiento el
mejor medio de cultivo fue el MS suplementado
con 0.5 mg. L-1 de BAP 1.0 mg. L-1 de AIB
y 1.0 mg. L-1 de ANA en pifia para las dos

variedades (Champaka y Hawaiana). En la
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fase de multiplicacion la variedad Champaka
presentd mejor respuesta en el medio de cultivo
suplementado con 3.5 mg. L-1 de BAP y la
variedad Hawaiana con la concentracion de 4.0
mg. L-1 de BAP. Se obtuvo un buen porcentaje
de enraizamiento y supervivencia en la variedad
Champaka sin la utilizaciéon de hormona y en
la variedad Hawaiana con la hormona ANA 50
mg. L-1. (Saucedo et al., 2008)

Se logrd establecer una metodologia
para la propagacion vegetativa de Triplaris
guayaquilensis a partir de ramillas, utilizando
polvos enraizado res. El mayor nimero de
raices y porcentaje de sobrevivencia, se
presentd con la concentracion 500 mg. Kg-1
ANA+ 500 mg. Kg-1 AIB con 5 raices y
93.33%, respectivamente. Con la concentracion
1000 mg. Kg-1 ANA + 1000 mg. Kg-1 AIB
se presentaron los mayores resultados para
longitud de raiz y vigor con 17.67 cm y 2.89,

respectivamente. (Cruz et al., 2008)

Se han realizado otros experimentos
donde al evaluar el nimero de raices, el
tratamiento 1500 mg. Kg-1 ANA + 1500 mg.
Kg-1 AIB) mostrd 1.78. Este resultado se acerca
a los obtenidos por (Pettao, 2007) quien trabajo
con Switenia macrophylla (caoba), obteniendo
0.97 raices con un tratamiento similar. Siendo,
estos a su vez inferiores a los obtenidos por
(Ruiz et al., 2005) en Gmelina arborea Roxb
con un promedio de 6.60 en el tratamiento 2000
mg. Kg-1 de AIB. (Carranza et al., 2016)
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Por otro lado en las yemas de malanga
sagittifolium (L) Schott, el
tratamiento con 0.1 mg. L-1 de BAP, fue el

Xanthosoma

que presentd los mejores resultados. A mayor
concentracion de citoquinina (MS + 3 mg.
L-1 BAP + 1.5 mg. L-1 AIA) se obtuvo la tasa
mas alta de multiplicacion con 1.91 brotes por
explantes En enraizamiento, a menor dosis
de las auxinas (500 mg. Kg-1. ANA + AIB),
generan mayor nimero de raices con promedio
de 9.14. En longitud de raiz en explantes de
malanga, el tratamiento sin hormona fue el que
present6 el mayor valor. Los mejores resultados
en el enraizamiento y aclimataciones ex vitro
de yemas de malanga se obtuvieron en el
testigo y concentracion mas baja de la auxina,
sin embargo, a medida que se aumentaba la
concentracion de dicha hormona, disminuyo
el numero y longitud de raices. (Saucedo et al.,
2008).

También en algunos estudios revelan
que en la fase de multiplicacion in vitro de
swietenia macrophylla King en el medio MS
suplementado con 2 mg. L-1 de BAP y 1 mg.
L-1 de AIB, permitio generar el 70% de brotes
sanos. El enraizamiento de brotes de caoba en
dosis combinadas de BAP/AIB y BAP/ANA,
no presentd efecto alguno. La ausencia de
raices puede estar asociada al corto periodo de
evaluacion de los explantes y a las bajas dosis.
Siendo necesario, evaluar concentraciones
de BAP, ANA y AIA superiores a 2 mg. L-1.
El establecimiento de segmentos nodales de
caoba tiene gran importancia ya que por vez

primera se ha logrado obtener una metodologia
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reproducible para la propagacion in vitro de esta

especie en el Ecuador. (Carranza et al., 2013)

El tratamiento 1500 mg. Kg-1 ANA
+ 1500 mg. Kg-1 AIB mostré 2.59 cm de
longitud, siendo consistentes con lo descrito
por (Valarezo. 1984; Hartmannn et al., 1997).
Sin embargo, son comparables a los obtenidos
por (Stuepp et al. 2014) en el enraizamiento de
brotes epicormicos de Paulownia fortunei var.
Mikado (arbol de dragén) quienes obtuvieron
una longitud por estaca de 4.57 cm, con 2000
mg. Kg-1 AIB. (Carranza et al., 2016)

Otros autores encontraron que el medio
de cultivo mas 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 pifia con diferencias estadisticamente
significativas (P< 0,05: Tukey HSD) MS
suplementado con jugo de pina (MS+JP), MS
con agua de coco (MS+AC). (Salazar et al.,
2013).

CONCLUSIONES

La

diferentes experimentos en los que se han

revision permite documentarse con
aplicado diferentes tipos de hormonas donde se

evidencian resultados positivos
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