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Resumen

Las heliconias son plantas ornamentales de las zonas tropicales, se las cultiva como flor de corte por
sus colores brillantes y formas exdticas. Su produccion en el Ecuador es limitada debido a las
dificultades que presenta para su propagacion. Una alternativa fiable para la produccion clonal es la
micropropagacion in vitro que ha sido una técnica confiable y segura para garantizar plantas en forma
masiva Y libre de enfermedades. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la propagacion in vitro
de heliconias (Heliconia sp.) a partir de explantes nodales con diferentes tipos de hormonas;
desarrollado en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi — extension
La Mand, donde se seleccionaron explantes nodales de aproximadamente 2cm provenientes de plantas
establecidas en el laboratorio. Los tratamientos estaban compuestos por diferentes medios de cultivo
en los que se adiciond hormonas como bencilaminopurina (MB), &cido indol acético (MA), una
combinacion de las dos hormonas (MB+MA) y un tratamiento sin hormona (MS), con 10
repeticiones, se utilizo un disefio completamente al azar (DCA). Las variables evaluadas fueron la
contaminacién fungica, bacteriana y fenolica, altura de brote, nimero de brotes por explante, nimero
de hojas por brote y largo de la raiz. Entre los resultados encontrados esta que el mayor problema de
contaminacién que se presentd en los medios de cultivo fue la contaminacién fingica en el medio
MB y MB+MA,; la contaminacién bacteriana fue nula en todos los tratamientos a excepcion del medio
MB con apenas un 5%. La mayor altura de brote, nimero de hojas y largo de raiz se consigue con la
adicion acido indol acético en los medios de cultivo, mientras que para un mayor numero de brotes
por explante y mayor ndmero de hojas, se consiguid al combinar bencilaminopurina con éacido indol
acético en los medios de cultivo.

Palabras claves: bencilaminopurina; explantes; heliconias; hormonas; in vitro.

Abstract

Heliconias are ornamental plants native to tropical areas, cultivated as cut flowers for their bright
colors and exotic shapes. Their production in Ecuador is limited due to propagation difficulties. A
reliable alternative for clonal production is in vitro micropropagation, which has been a reliable and
safe technique for ensuring mass production of disease-free plants. The objective of this research was
to evaluate the in vitro propagation of heliconias (Heliconia sp.) from nodal explants with different
types of hormones. This study was carried out in the Biotechnology Laboratory of the Technical

University of Cotopaxi — La Manad Extension, where nodal explants of approximately 2 cm were
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selected from plants established in the laboratory. Treatments consisted of different culture media to
which hormones such as benzylaminopurine (MB), indoleacetic acid (MA), acombination of the two
hormones (MB+MA), and a hormone-free treatment (MS) were added. A completely randomized
design (CRD) was used, with 10 replicates. The variables evaluated were fungal, bacterial and
phenolic contamination, shoot height, number of shoots per explant, number of leaves per shoot and
root length. Among the results found, the greatest contamination problem in the culture media was
fungal contamination in the MB and MB+MA medium; bacterial contamination was absent in all
treatments except for the MB medium, at just 5%. Greater shoot height, leaf number, and root length
were achieved with the addition of indoleacetic acid to the culture media, while a greater number of
shoots per explant and a greater number of leaves were achieved by combining benzylaminopurine
with indoleacetic acid in the culture media.

Keywords: benzylaminopurine; explants; heliconias; hormones; in vitro.

Resumo

Helicbnias sdo plantas ornamentais nativas de areas tropicais, cultivadas como flores de corte por
suas cores brilhantes e formas exoticas. Sua producdo no Equador € limitada devido as dificuldades
de propagacdo. Uma alternativa confiavel para a producédo clonal é a micropropagagao in vitro, que
tem sido uma técnica confiavel e segura para garantir a producdo em massa de plantas livres de
doencas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a propagacéo in vitro de heliconias (Heliconia sp.) a
partir de explantes nodais com diferentes tipos de horménios. Este estudo foi realizado no Laboratorio
de Biotecnologia da Universidade Técnica de Cotopaxi - Extensdo La Mana, onde explantes nodais
de aproximadamente 2 cm foram selecionados de plantas estabelecidas no laboratério. Os tratamentos
consistiram em diferentes meios de cultura aos quais hormbnios como benzilaminopurina (MB),
acido indol acético (MA), uma combinacdo dos dois hormdnios (MB + MA) e um tratamento sem
hormdnio (MS) foram adicionados. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (CRD),
com 10 repeticOes. As varidveis avaliadas foram contaminagdo fungica, bacteriana e fendlica, altura
do broto, nimero de brotos por explante, nimero de folhas por broto e comprimento da raiz. Dentre
0s resultados encontrados, o maior problema de contaminacdo nos meios de culiura foi a
contaminagdo fungica nos meios MB e MB+MA,; a contaminacdo bacteriana esteve ausente em todos
0s tratamentos, exceto no meio MB, com apenas 5%. Maior altura de brotos, nimero de folhas e

comprimento de raizes foram alcancados com a adicdo de acido indol acético ao meio de cultura,
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enguanto um maior ndmero de brotos por explante e um maior nimero de folhas foram alcancados
com a combina¢do de benzilaminopurina com &cido indol acético no meio de cultura.

Palavras-chave: benzilaminopurina; explantes; heliconias; hormoénios; in vitro.

Introduccion

A nivel mundial hay una gran diversidad de flores que se producen y se comercializan, una de ellas
son las del género Heliconias ya que ocupa un lugar importante por sus variados Y brillantes colores,
bracteas llamativas y sus inusitadas formas hacen de ellas atractivas y populares (Sosa et al., 2009).
Las heliconias se conoce que son principalmente neotropicales distribuidas principalmente desde
México, las islas del Caribe hasta llegar a Argentina, en las cuales también incluye al Ecuador, son
cultivadas como ornamentales e importantes como protectoras (Marulanda & lIsaza, 2004), siendo
uno de los negocios mas atractivos pudiendo proporcionar elevados ingresos por unidad de superficie
(Sosa, 2013).

La propagacién de las heliconias es generalmente en forma vegetativa, a través de rizomas, sin
embargo, se tiene problemas sanitarios por la diseminacion y acumulacion de agentes patdgenos
como hongos, bacterias, virus y nematodos que causan enfermedades de importancia econdmica y
que se diseminan de cultivar en cultivar (Santos et al., 2006), Otro de los problemas se presenta en la
propagacion por semilla ya que en comparacién con la de rizomas tienen un menor valor comercial
y el manejo para obtener las plantas es mas dificil, ademas, sus semillas son recalcitrantes perdiendo
su viabilidad rapidamente (Marulanda et al., 2011).

La micropropagacion se presenta como una alternativa viable para afrontar los problemas antes
mencionados ayudando a la produccién a gran escala de heliconias de buena calidad genética y
sanitaria, mediante la técnica de cultivo in vitro se tiene la factibilidad de obtener grandes volimenes
de plantas disponibles en cortos periodos de tiempo y con un fenotipo altamente homogéneo en las
variedades propagadas. Garantizando la uniformidad en la produccion con escasa 0 ninguna variacion
somaclonal (Alarcon et al,, 2011), en un ambiente controlado (Mufiz, 2021), y con la adicién de
hormonas y vitaminas en los medios de cultivo (Coral et al., 2025).

Desde décadas atras se hace referencia a antecedentes de micropropagacion en esta especie
reportandose numerosos estudios de multiplicacion tal es el caso de los autores (Ramirez-Mosgueda
et al., 2022), propagacion in vitro de heliconias por organogénesis (Hernandez et al., 2018), (Guzman

et al., 2009), (Nathan et al., 1992) siendo los primeros en regenerar heliconias por esta técnica y los
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autores (Marulanda & lIsaza, 2004) en Heliconia bihai ; En la actualidad se ha visto la importancia de
las especies ornamentales y se ha creado la necesidad de establecer un protocolo eficiente de
multiplicacion, es por eso que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la propagacion in vitro de

heliconias (Heliconia sp.) a partir de explantes nodales con diferentes tipos de hormonas.

Materiales y métodos

Ubicacion del ensayo

El ensayo se llevd a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi
extension La Mana, como parte del proyecto formativo de la carrera “Aplicacidon de herramientas
biotecnoldgicas en la propagacion de especies de interés agronémico” ubicado en la provincia de
Cotopaxi, ciudad La Mana, a una altura de 216 msnm en las coordenadas geograficas 0°56'49"S,
79°14'12"W. Las condiciones ambientales del laboratorio durante el periodo de ensayo fueron
controladas a una temperatura de 25°C, una humedad relativa de 70% Yy un fotoperiodo de 16 horas
de luz con 8 horas de oscuridad.

Material vegetal

El material vegetal se disponia en el laboratorio procedente de un ensayo de establecimiento previo
el cual ya ha pasado por 4 subcultivos, de los cuales se extrajeron explantes nodales de
aproximadamente 2 cm.

Preparacion de medios de cultivo (Tratamientos)

Para la preparacion de medios de cultivo se utilizaron sales de Murashige y Skoog (MS) 2.2 g/L,
sacarosa 20 g/L y agar 7.6 ¢g/L y un pH de 5.7 en todos los medios. Se utilizaron diferentes tipos de
hormonas como bencilaminopurina BAP y &cido indol acéticoy AIA en las concentraciones que se
muestran en la Tabla 1. Finalmente, todos los medios de cultivo se sometieron a un proceso de

autoclavado a 121 °C por 15 min.
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Tabla 1. Mediosde cultivo utilizadosen la propagacidnin vitro de heliconias (Heliconiassp.) a partir de explantes
nodalescon diferentes tipos de hormonas

MEDIO DE CULTIVO

COMPONENTE MB MA MB+MA MS
M.S 2,2 g/lL 229/l 229/l 2,2 g/lL
Azucar 20 g/L 20g/L 20¢9/L 20 g/L
Bap 1mg/L 1mg/L

AlA Img/L 1mg/L

pH 57 57 57 57
Agar 8g/L 8g/L 8g/L 8g/L

Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)

Variables evaluadas

Contaminacion

A los 8 dias de haber realizado la multiplicacion de las heliconias se procedid a evaluar en forma
visual la presencia de agentes bacterianos o flngicos en los explantes y medios de cultivo, utilizando
la siguiente formula:

% de contaminacion= Numero de explantes contaminados * 100

Total, de explantes evaluados

Altura de brote

Una vez transcurrido 8 semanas a partir de la multiplicacién, con la ayuda de una regla se procedio a
medir la altura del brote desde la base hasta su apice, registrando sus valores en mm.

NUmero de brotes por explante

A las 8 semanas de haber realizado la multiplicacion se procedié a contar en forma visual el nimero
de brotes que han crecido por cada explante cultivado.

Numero de hojas por brote

En forma visual se procedio al conteo del nimero de hojas por cada brote de heliconia, luego de un

periodo de 8 semanas de haber iniciado la multiplicacion.
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Largo de raiz
Con la ayuda de una regla se procedio a medir en mm el largo de la raiz desde el cuello de la raiz

hasta su apice, la lectura se la realizd en cada brote cultivado una vez que ha transcurrido un periodo

de 8 semanas.

Grafico 1. Toma de datosde las variablesparala evaluacion de la propagacionin vitro de heliconias (Heliconiassp.)
a partirde explantesnodalescon diferentestipos de hormonas. (A) ensayo heliconias, (B) evaluacién de
contaminacidn, (C) Alturay namero de brotes por explante, (D) largo re raiz
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Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)

Resultados

Contaminacién bacteriana, fungica y polifendlica
La contaminacion bacteriana se presentd en un promedio de 5% Unicamente en el tratamiento MB el

cual contenia Murashige y Skoog con la fitohormona bencilaminopurina como se observa en la
Figura 1, datos inferiores a los reportados por (Marulanda et al., 2011), donde obtuvieron 13.6% de
contaminacién bacteriana al propagar heliconias por yemas florales. Se observo también que tanto en
los medios MA, MS y MB+MA se presentd la contaminacion u oxidacién polifendlica en un
promedio de 10%, mientras que en el medio MB no se presentd ese problema, el mismo autor reporta
datos de 3.5% de contaminacién fendlica lo que califica como positivo para la sobrevivencia de los
explantes. Finalmente, la contaminacién fingica fue la que en mayor porcentaje se presentdé con un
promedio del 20% en el medio MB y en la combinacién Mb+MA, por el contrario, en los medios MA
y MS se reporta 0% de contaminacion para este patdgeno. El gran impedimento de la propagacion in
vitro con este material son los problemas de contaminacion endofita, lo que limita el desarrollo de los

explantes (Rodrigues & Dias, 2001).
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Figura 1. Contaminacion bacteriana, fingicay polifenélica reportado en la evaluacion de la propagaciénin vitro de
heliconias (Heliconiassp.) a partir de explantesnodales con diferentes tiposde hormona
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Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)

Altura de brote

Para la variable altura de brote el tratamiento MA el cual contenia Murashige y Skoog con la
fitohormona &cido indol acético fue el que mejor promedio obtuvo con 41.3 mm; por el contrario, el
tratamiento MB el mismo que contenia Murashige y Skoog en combinacion con la fitohormona
bencilaminopurina BAP se situd en el ultimo lugar con apenas 24 mm de la altura de su brote como
se muestra en la Tabla 2. Similares resultados los encontré (Marulanda et al., 2011) al reportar datos
inferiores a 50 mm de longitud de brote al utilizar BAP a 6mg/kt.

Tabla 2. Altura de brote (mm) reportado en la evaluacion de la propagacion invitro de heliconias (Heliconiassp.) a
partir de explantesnodales con diferentestipos de hormonas

ALTURA DE BROTE (mm)

TRATAMIENTO MEDIA RANGO
MA 413 a

MS 305 a b
MB+MA 30,3 b
MB 24 b
E.E 281

cVv 28,19

Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)
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NUmero de brotes por explante

Como se observa en la Tabla 3, no existio diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, sin embargo, se puede observar una pequefia diferencia numérica del tratamiento
MB+MA en el que se combind las hormonas bencilaminopurina BAP con &cido indol acético AlA
obteniendo un promedio de 2 brotes por explante cultivado, estas combinaciones de auxina mas
citoquinina en su momento fueron evaluadas por (Talukdar et al., 2002) quienes encontraron una
mayor tasa de multiplicacion al combinar AIA con BAP, de la misma forma (Guzman et al., 2009)
menciona que los brotes se desarrollan bien cuando se transfieren a un medio de cultivo con BA;
mientras que el tratamiento MS el cual no contenia ninguna fitohormona tuvo un promedio de 1.4

brotes por explante en el ultimo rango.

Tabla 3. Numero de brotes por explante reportado en la evaluacién de la propagacion in vitro de heliconias
(Heliconiassp.) a partir de explantesnodales con diferentes tipos de hormonas
NUMERO DE BROTES/EXPLANTE

TRATAMIENTO MEDIA RANGO
MB+MA 2 a

MB 18 a

MA 1,7 a

MS 14 a

E.E 2,81

CVv 30,3

Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)

Numero de hojas por brote

Como muestra la Tabla 4, en cuanto a la variable ndmero de hojas por brote se observa que los
tratamientos MA'y la combinacion MB+MA fueron los que mayor promedio de nimero de hojas por
brote tuvo con 3.3 hojas para cada tratamiento. Mientras que el tratamiento MS el cual no contenia
ninguna fitohormona su promedio fue de 2.4 hojas por brote. El nimero de hojas en las plantas in
vitro depende de varios factores, entre ellos, la concentraciobn de las fitohormonas y aditivos

secundarios en el medio de cultivo (Coral et al., 2025).
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Tabla4. Numero de hojas por brote reportado en la evaluacion de la propagacidnin vitro de heliconias (Heliconias

sp.) a partirde explantesnodales con diferentestipos de hormonas

NUMERO DE HOJAS/BROTE
TRATAMIENTO MEDIA RANGO
MA 33 a
MB+MA 33 a

MB 28 b
MS 24 b
EE 025

cVv 2713

Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)

Largo de la raiz

Para la variable largo de la raiz en la Tabla 5, se puede observar que el tratamiento con mejor

promedio fue MA en el que se combinaba Murashige y Skoog con la hormona acido indol acético

llegando a un promedio de 22.8 mm de su largo. Por el contrario, el tratamiento con més bajo

promedio en el largo de la raiz fue al combinar Murashige y Skoog con la hormona bencilaminopurina

el cual llegd aun valor de 12.2 mm. Cabe recalcar que no se utilizd una hormona especifica para la

emision de raices, ya que como se aprecia en nuestros resultados todos los tratamientos incluido el

que no contiene hormonas (MS) presentd raices, otros autores como (Bora & Paswan, 2003)

mencionan que al adicionar AIA (0.75 mg/lt) obtuvo mayor crecimiento de raices, no obstante

(Ulisses et al.,

hormonas.

2010) indican que su mayor tasa de enraizamiento lo consiguieron al no aplicar

Tabla5. Largo de la raiz (mm) reportado en la evaluacion de la propagacion invitro de heliconias (Heliconiassp.) a

partir de explantesnodales con diferentestipos de hormonas

LARGO DE RAIZ (mm)
TRATAMIENTO MEDIA RANGO
MA 228 a

MS 20,3 a b
MB+MA 14,7 a b
MB 12,2 b
E.E 2,18

cVv 3042

Elaborado por: (Mora & Pilatasig, 2025)
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Conclusiones

El mayor problema de contaminacion que se presento en los medios de cultivo fue la contaminacion
fungica en el medio MB y MB+MA,; la contaminacién bacteriana fue nula en todos los tratamientos
a excepcion del medio MB con apenas un 5%.

La mayor altura de brote, nimero de hojas y largo de raiz se consigue con la adicion acido indol
acético en los medios de cultivo, mientras que para un mayor numero de brotes por explante y mayor
nimero de hojas, se consiguid al combinar bencilaminopurina con acido indol acético en los medios

de cultivo.
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