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RESUMEN

Heliconia es una especie horticola, no solo con uso ornamental por su
durabilidad y llamativos colores de sus inflorescencias, sino por su importancia
y contribucion en el incremento de la biodiversidad. El trabajo se desarrollo en
la Biofabrica, perteneciente a la Empresa de Semillas Varias y en la
Universidad “Carlos Rafael Rodriguez” de Cienfuegos, para hacer una breve
caracterizacion de esta especie del género Heliconia y su posterior preparacion
(Fase 0), establecimiento o introduccion del material (Fase I), segun el proceso
de micropropagacion. Se determinaron caracteristicas propias de la especie en
cuanto al numero de bracteas por inflorescencia y el habitat. Se comprobé la
importancia de la Fase 0 en el proceso de micropropagacion con la aplicacién
del fungicida Silvacur Combi CE 30, que disminuyo el porciento de explantes
contaminados en un 80 %, y se propone como desinfeccién inicial el uso de
Hipoclorito de Sodio (NaOCI) al 5% durante 5 minutos. Para la comparacion de
los dos tratamientos se utilizé la prueba de hip6tesis no paramétrica de Mann
Whitney para P < 0.001, en el paquete estadistico SPSS v. 15.1, y en el
procedimiento estadistico de los datos se utilizé la prueba para dos
proporciones en el programa estadistico Statistix, para una confiabilidad de
0.001.
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1. INTRODUCCION

El género Heliconia, se encuentran dentro de la familia Heliconiaceae del orden
Zingiberales. Es el unico género dentro de esta familia, agrupando mas 250
especies en el mundo; originarias de Suramérica, Centroamérica, las islas del
Pacifico e Indonesia (Instituto Alexander von Humboldt, 2003), (Henao y
Ospina, 2008).

Se ubican entre las especies tropicales mas populares en cultivo como plantas
ornamentales. La mayoria de las especies son ornamentales por sus coloridas
e inusitadas bracteas que envuelven sus flores, asi como la durabilidad de las
mismas. Son importantes como protectoras, ya que protegen las fuentes de
agua e imprescindibles en la reforestacion (Vargas, 2002). Actlan
reciprocamente con un extraordinario numero de organismos. Son polinizadas
por los colibries y los murciélagos (Berry y Kress, 1991). Los frutos se
dispersan por muchas especies de pajaros (Berry y Kress, 1991). Gran
cantidad de insectos, incluyendo escarabajos, orugas, hormigas, se alimentan
o viven dentro de sus bracteas (Seifert, 1982). Tales interacciones biologicas
demuestran el valor ecolégico de estas especies, sobre todo en las
comunidades tropicales. Son de vital importancia ecoldgica, ya que debido a
Su crecimiento rizomatoso son aptas para contrarrestar los movimientos de
tierra en las laderas erosionadas de barrancos y pendientes. El rizoma de
algunas es comestible, asado o cocinado; tal es el caso de la Heliconia hirsuta,
por otra parte las hojas son utilizadas en algunas regiones para envolver

alimentos.

La mayoria de las especies habitan en regiones humedas y lluviosas, pero
otras se hallan en zonas secas. Un gran porcentaje de las especies suelen
encontrarse en elevaciones medias, en habitats de bosques humedo. Las mas
llamativa suelen habitar en zonas abiertas de crecimiento secundario, en las

orillas de los rios o bordeando las carreteras.

Las potencialidades de las diversas especies de Heliconias han sido poco
reconocidas; sin embargo, mercados de Estados Unidos, Asia y Alemania
presentan una demanda creciente de este tipo de flores. El escaso
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conocimiento técnico y cientifico acerca del cultivo de estas especies, aunado
al lento desarrollo de las mismas en campo, hacen que se dificulte su
produccion a gran escala (Atehortta et al., 2002). La biotecnologia constituye
una herramienta fundamental para ayudar a satisfacer las necesidades de los
productores, a través del desarrollo de métodos de propagacion in vitro que
permiten obtener explantes de interés econémico y excelente calidad en las

cantidades requeridas (Ciencia y Técnica, 2004).

La floricultura en nuestro pais esta concebida por pequefios productores,
asimismo, las condiciones de produccion y distribucion exigen un sustancial
incremento en cantidad y calidad para cubrir la demanda. Por lo que es
necesario la introduccion de nuevas variedades y mejorar la calidad de la

oferta, organizando y potencializando este sector (Soroa, 2000).

En encuesta realizada por el Grupo de Prospeccion Tecnoldgica de Flores y
Plantas Ornamentales (GPDTPOFC, 2000), en La Habana estan mas
satisfechos con las ofertas de plantas ornamentales que con las flores, en el
caso de los hoteles, se dificulta mucho la ornamentacién que desean y el precio
al que se ofertan estos productos. En la poblacion existe una gran
insatisfaccion, tanto en la oferta de plantas ornamentales como de flores, mas

aun en dias sefialados (Hernandez, 2004).

La produccién anual oscila alrededor de los 80 millones de docenas. Entre las
provincias de mayor produccion de flores se encuentran Ciego de Avila y
Camaguey (GPDTPOFC, 2000). Con estas producciones, no se satisfacen las
demandas de la poblacion, por lo que la busqueda de nuevas variedades para
su comercializacién es una necesidad. Estas especies poco conocidas en el
pais, son flores tropicales de gran calidad y potencial para la floristeria (Jerez,
2007).

El cultivo de Heliconias en Cuba puede incrementar las posibilidades de
comercializacion, ya que nuestro clima es favorable para el desarrollo del
mismo, se incrementara la conservacion de este recurso fitogenético y su
explotacion sostenida.

Problema Cientifico:



No se dispone de una caracterizacion, ni un método para el establecimiento in

vitro de la especie Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se establece la siguiente hipétesis de
trabajo:

“La caracterizacion del crecimiento y desarrollo de esta especie, y la
determinacion del método para el establecimiento in vitro, permitira obtener
mayores volimenes de material para su propagacion, posterior plantacion y

explotacion sostenida”

Para dar cumplimiento a la hipotesis se trazan los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Caracterizar y determinar un  método para el establecimiento in vitro de

Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

Obijetivos especificos:

1. Caracterizar la especie Heliconia rostrata Ruiz & Pavon
2. Proponer la dosis de desinfeccion y tiempo de exposicion de los rizomas
para su establecimiento en el proceso de micropropagacion.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 UBICACION TAXONOMICA. PRINCIPALES ESPECIES

Las especies de Heliconias estan agrupadas en el orden Zingiberales, y son
conocidas como exéticas tropicales por su variedad de colores, formas,
tamafos y larga durabilidad incluso en floreros. Ademas de ellas son muy
conocidas las gingers y las aves del paraiso (Betancur y Kress, 1993). Del
género Heliconia se han descrito mas de 250 especies, de las cuales 97 se
encuentran distribuidas en Colombia y 48 de éstas han sido descritas como
endémicas, ubicandola como el centro de diversidad mas grande de este

género en el mundo (Abalo y Morales, 1982).



En Colombia, las regiones con mayor nimero de especies son la vertiente
occidental andina, con el 35%; el valle del rio Atrato, con el 25%; las vertientes
del rio Magdalena, con el 25% vy la region Oriental Andina con el 25%.
Aproximadamente la mitad de las especies que crecen en Colombia son
endémicas. Las regiones con mayor proporcion de endemismo son la Andina,
con el 75% y la Pacifica con el 20% (Betancur y Kress, 1993, 1994).

Las heliconias, aves del paraiso, las achiras, gingers, bilbos y otras plantas
conocidas como platanillos estan agrupadas botanicamente en el orden
Zingiberales. Este orden lo componen ocho familias: Heliconeaceae,
Strelitziaceae, Musaceae, Costaceae, Lowiaceae, Marantaceae, Zingiberaceae,

Cannaceae.

Anteriormente, el grupo de plantas pertenecientes a la familia Heliconiaceae se
ubicaban en la familia Musaceae. Nakai en 1941 las separ6 como
Heliconiaceae, posteriormente, Kress (1994) propuso un nuevo sistema de
clasificacibn en subgéneros y secciones, basado en caracteristicas
morfologicas, ecoldgicas y genéticas. Esta familia solo esta representada por el
género Heliconia y el 98% de éstas se encuentran distribuidas en el centro y
sur de América y en el Caribe (Kress et al., 1999), (Maza y Builes, 2000).

Cientificamente son del Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, Division:
Magnoliophyta, Clase: Liliopsida, Subclase: Commelinidae, Orden:

Zingiberales, Familia: Heliconiaceae, Género: Heliconia.

Entre las principales especies comerciales se encuentran: H. bihai, H.
latispatha, H. stricta, H. psittacorum, H. wagneriana, H. caribea, H. rostrata, H.

collinsiana, entre otras, las dos ultimas de inflorescencia péndula.

2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS
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Las Heliconias son plantas monocotiledoneas con crecimiento rizomatoso que
emite brotes o vastagos. Cada uno de estos estd compuesto por un tallo,
técnicamente llamado pseudotallo. Las hojas estdn compuestas por un peciolo
y una lamina colocadas en posicién distica. De acuerdo a la disposicion de
estas se pueden identificar tres habitos de crecimiento: musoide, cuando las
hojas estan en posicién vertical y con peciolos muy largos; zingiberoide, con
hojas en la mayoria de los casos, sésiles y dispuestas en forma mas o menos
horizontal y canoide cuando la hojas presentan peciolos medianos (Kress et
al., 1999), (Maza y Builes, 2000).

Estas especies son plantas de porte erecto, de 0.45 m. a 10 m. de altura y
hojas de varias formas y tamafios. El tallo estd formado por el traslape de los
peciolos de las hojas. Cada hoja esta formada por dos mitades separadas por
una vena principal que se prolonga desde el peciolo (Figura ). Las
inflorescencias casi siempre terminales son hermafroditas, pues poseen una
parte masculina (estambres) y una femenina (pistilo) Las bracteas son los
organos mas vistosos de una Heliconia, generalmente son de colores primarios
0 mezclados, ofreciendo un colorido incomparable, pueden aparecer todo el
aflo como sucede en la Heliconia psittacorum y Heliconia rostrata, o por
temporada como sucede en la mayoria de las especies. La inflorescencia esta
formada por unas hojas transformadas en bracteas. Las bracteas de la
inflorescencia son habitualmente muy vistosas, de un color rojo brillante,
amarillo o de una combinacion de ambos, aunque a veces son verdosas 0
incluso rosadas. En la mayoria de los casos son suaves Y brillantes, aunque a
veces estan cubiertas de pelos lanosos (Velayos, 2001).

Cada una de ellas encierra en su interior un numero variado de flores
hermafroditas que puede llegar a ser hasta 50 (Velayos, 2001). Las flores
contienen un estambre estéril, cinco funcionales y tres carpelos, se
caracterizan por tener unas bracteas estrechas y brillantes de color dorado,
amarillo y rojo. Cada flor permanece abierta Unicamente un dia, como hay
muchas flores por cada bractea y muchas bracteas por cada inflorescencia,

cada planta permanece florida por un largo periodo de tiempo (Velayos, 2001).

11



La inflorescencia puede ser erecta, con bracteas dispuestas hacia arriba o
péndula, con bracteas dispuestas hacia abajo. Generalmente brotan en forma
terminal, al final del pseudotallo, en algunas especies ocasionalmente brota

del rizoma en un tallo sin hojas, como en H. metallica y en H. hirsuta.

La fruta es una baya carnosa que contiene de una a tres semillas de 1.5 cm. de
diametro, de color verde o amarillo cuando estd inmadura y de color azul
profundo al madurar (FHIA, 1995). Sus colores lo hace muy atractivo para

aves y mamiferos que al comerlo contribuyen asi a dispersar sus semillas

(Velayos, 2001).
\T\
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Figura |. Caracteristicas de Heliconia. (FHIA, 1995).
2.3 ANATOMIA Y MORFOLOGIA DE HELICONIAS

Las Heliconias son hierbas perennes grandes, emiten rizomas, son simpdédicas
acaulecentes con tallos aéreos extendidos no ramificados glabros, o algunas
veces con tricomas ramificados, relativamente pobres en flavonoides algo
taniniferas y con rafidios en todas las partes, vasos confinados a las raices con
placas perforadas escalariformes alargados, haces vasculares encerrados

dispersos en el tallo, pero los que se encuentran en la periferia aglomerados y
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provistos cada uno con una vaina fibrosa, células de silice presentes cercanos
a los haces vasculares hacia su cara interna, cada una con paredes

engrosadas irregularmente y conteniendo un cuerpo de silice (Edgar, 2001).

2.4 POLINIZADORES DE HELICONIAS

En los tropicos americanos, los Colibries son los polinizadores exclusivos de
las Heliconias rojas, amarillas, rosas y naranjas. Los murciélagos que se
alimentan de néctar son los polinizadores de las Heliconias verdes (Berry y
Kress, 1991), (Velayos, 2001), (Sanabria et al., 2007).

2.5 HABITAT

Las especies de Heliconias se pueden encontrar creciendo en areas humedas,
sub-humedas, tropicales y subtropicales y areas con sistema de irrigacion
(FEDEX, 2003). Estas plantas necesitan calor y humedad para su buen
desarrollo (Instituto Alexander von Humboldt, 2003). En la region sur occidental
de Guatemala, se encuentran principalmente en la zona de vida bosque muy
hamedo subtropical (calido), y la parte costera de los departamentos de
Quetzaltenango y San Marcos (Otzoy et al., 2003). Se desarrollan bien entre el
nivel del mar y los 600 metros de altitud (FHIA, 1995), (Otzoy et al., 2003).

La temperatura éptima para el desarrollo de Heliconia es de 28°C con un rango
entre 25 y 32°C, no soportan las heladas y tampoco producen flores cuando la
temperatura se eleva mas de los 35°C. A estas flores no les afecta el
fotoperiodo y su floracion depende de la temperatura. Deben sembrarse a
pleno sol o en areas donde la mayor parte del dia estén iluminadas por la luz
solar (FHIA, 1995). Agrotropical mantiene semi sombreado un 70% de las
especies, el otro 30% puede tolerar plena exposicion al solar.

Las flores tropicales son suculentas y el mayor contenido lo constituye el agua.
Crecen naturalmente en zonas con mas de 2 000 mm. de precipitacién anual.
El suplemento de irrigacion puede ayudar a solventar el déficit hidrico en zonas
con medias de precipitacion mas bajas al requerimiento (FHIA, 1995). En la
region Suroccidental de Guatemala, las zonas donde se localizaron Heliconias,
la precipitacion promedio anual varia entre 2 136 y 4 327 mm., con una media
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de 3 284 mm (Otzoy et al., 2003). En general, todas las flores tropicales se ven
favorecidas cuando la humedad es mayor al 80%.

Los vientos fuertes mayores de 14.4 km.h, son causa importante de pérdidas
de plantas. En zonas con incidencia de vientos es aconsejable usar cortinas
rompe vientos (FHIA, 1995).

2.6 SUSTRATO Y FERTILIZACION

Se puede generalizar dentro de ciertos rangos, que los aspectos nutricionales
de Heliconias y Alpinias son muy similares a las de las musaceas, donde el
nitrogeno (N) y el potasio (K) juegan un papel importante en el crecimiento
normal y la produccién comercial de estas. La mayoria de plantas que
pertenecen al orden de las Zingiberales son altamente susceptibles a la
deficiencia de potasio. No toleran los suelos bésicos, ni con mal drenaje
(Turriago y Flérez, 2008).

El intenso crecimiento de esta especie y la alta produccién de masa verde de la
misma, denotan un alto nivel de utilizacion de nutrientes, cuyo abastecimiento
puede resolverse a través de la aplicacion de fertilizantes en proporciones y
momentos tedricamente convenientes. Para el efecto, se recomienda la
aplicacion de 46, 50 y 150 kg ha™ de N, P,Os y K,O, respectivamente, en las
siguientes épocas de aplicacion: uno, cuatro y cinco meses después de la

siembra (Alvarez et al., 1984).

Reportan niveles foliares 6ptimos para Heliconia sp. y diferentes dosis de
macronutrientes con influencias notables en algunas variables en la planta
(Bittencourt y Oliveira, 1995), (Atehortda, 1998). Algunos autores indican, que
estas requieren alto contenido de nitrogeno (N), potasio (K), magnesio (Mg) y
elementos menores, como azufre (S), molibdeno (Mo), boro (B), y zinc (Zn). La
proporcién recomendada para épocas de floracion es de 3:0,5:2 de nitrégeno,
fosforo y potasio (Broschat, 1995), (Maza y Builes, 2000). A nivel foliar los
rangos nutricionales estan en los siguientes niveles (Tabla I) (Maza y Builes,
2000).
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Tabla I. Niveles nutricionales a nivel foliar de Heliconia sp.

Elemento Rango Rango superior
Nitrégeno (%) 3,1-3,8 >3,8
Fosforo (%) 0,2-0,4 >0,4
Potasio (%) 3,5-4,5 >4.5
Calcio (%) 1,26-1,75 >1,75
Magnesio (%) 0,26-0,8 >0,8
Azufre (%) 0,2-0,8 >0,8
Boro (ppm) 10-75 >75
Cobre (ppm) 6-25 >25
Hierro (ppm) 76-300 >300
Manganeso (ppm) 100-1000 >1000
Zinc (ppm) 25-250 >250

2.7 PROPAGACION

El cultivo exitoso de las especies de Heliconias depende de un adecuado
método de propagacion y de la realizacion de labores culturales a tiempo, con
el fin de obtener plantas sanas y de buena calidad. La primera cosecha se
obtiene entre los siete y los diez primeros meses después de la siembra, pero

la flor con mejor calidad se obtiene después de los 12 meses.

Pueden propagarse por rizomas, cultivo de tejidos y por semillas botanicas. La
propagacion vegetativa por division, a través de rizomas es preferida para
obtener resultados uniformes, aunque es extremadamente lento y requiere
deshijar las plantas madres para poder establecer un nuevo clon de plantas
(Montgomery, 1986). El rizoma es una estructura de tallo especializada en la
cual el eje principal de la planta crece horizontalmente, justo abajo de la
superficie del suelo.

De la corona de rizomas que se forman al pie de cada planta y que se
denomina macolla, se pueden separar por division para obtener varias plantas,
cortando la parte aérea y colocando individualmente cada rizoma en bolsas con
suelo por un periodo de un mes, siempre bajo sombra de hasta 50%,
llevandose al sitio definitivo al tercer mes, luego de la siembra. El periodo de
dia que duran los rizomas, después de ser arrancados, varia de acuerdo a

cada especie. Los rizomas de las especies mas pequefias pueden durar hasta
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12 dias, las medianas 15 dias y las grandes hasta 25 dias. Lo mas
recomendable es sembrar los rizomas lo mas pronto posible, luego de ser
arrancados. Luego de la siembra, la parte visible del rizoma se va pudriendo
con los dias pero la parte que se encuentra debajo de la tierra esta emitiendo
nuevos rebrotes que son los que van a formar la nueva planta, estos rebrotes

tardan entre 20 dias y un mes en ser visibles.

Para la propagacion por rizomas es necesario tener una infraestructura con poli
sombra para lograr una luminosidad adecuada, se utilizan bolsas o materas de
20x15 cm. y de 23x17 cm., dependiendo de la variedad a sembrar. El suelo a
utilizar debe ser rico en materia organica, bien cernida, libre de piedras y
terrones para facilitar un buen desarrollo radical. La proporcién de tierra y

materia organica descompuesta es de tres a uno (Maza y Builes, 2000).

Independientemente del método de propagacion, siempre es recomendable
tratar la parte vegetativa con Hipoclorito de Sodio, en una proporciéon de 1:9.
Las especies de Heliconias se pueden también propagar por semilla, sin
embargo, esta presenta dificultades ya que las semillas poseen un bajo
porcentaje de germinacion y larga latencia; ademas las plantulas resultantes
son de lento crecimiento y presentan gran variabilidad en las caracteristicas
obtenidas de un mismo lote, por otro lado, las semillas tardan de tres meses a

tres afios en germinar (Montgomery, 1986).

Otro método de propagacion es a través de micropropagacion, proceso que
permite la propagacion masiva de plantulas in vitro, mediante varios sistemas
de regeneracion del material vegetativo y reproductivo (Hurtado y Merino,
1987), (Perik, 1990), (CIAT, 1991), (Marulanda et al., 2004), (Sosa et al., 2008,
2009).

Aunque el cultivo de tejidos es una técnica ampliamente utilizada para la
propagacion de especies ornamentales, este no ha sido el caso para especies
de este género a juzgar por los reportes cientificos disponibles (Natnan et al.,
1992), (Osorio, 1993), ya que a pesar del éxito de la técnica utilizada via
organogénesis directa, los costos todavia son muy altos, debido al largo tiempo

de reproduccion requerido, insumos y mano de obra. El escaso conocimiento
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técnico y cientifico acerca del cultivo de estas especies, aunado al lento
desarrollo de las mismas en campo, hacen que se dificulte su produccion a
gran escala (Atehortua et al., 2002).

La biotecnologia constituye una herramienta fundamental para ayudar a
satisfacer las necesidades de los productores, a través del desarrollo de
métodos de propagacion in vitro que permiten obtener explantes de interés
econdémico y excelente calidad en las cantidades requeridas (Marulanda et al.,
2004). Cuando no se cuenta con un sistema de riego se deben esperar épocas

de lluvia para realizar la siembra (Betancur y Kress, 1993).

2.8 DENSIDAD DE PLANTACION

La densidad de siembra se decide de acuerdo a la altura de la planta (Betancur
y Kress, 1993). Segun (FHIA, 1995), la cantidad de plantas de Heliconias que
deben sembrarse por hectarea, varian segun la especie cultivada. Las

distancias de siembra mas usadas son:

= En hileras sencillas: 1.5 m. entre plantas y 2 m. entre hilera, para una
poblacion de 3300 plantas por hectéarea.
= En hileras dobles: 1.5 m. entre plantas, 1.5 entre las dos hileras y 2 m.

entre hileras dobles, para una poblacion de 4000 plantas por hectarea.

Se recomienda que mini Heliconias (tipo H. psittacorum) se siembren con
distancias de 1 m entre plantas y 1,5 m entre surcos; Heliconias de tamafio
mediano (tipo H. wagneriana) se siembren a 2 m entre plantas y 3 a 4 m entre
surcos; Heliconias grandes (tipo H. platystachys) se siembren de 2 a 3 m entre

plantas y de 3,5 a 4,5 m entre surcos (Betancur y Kress, 1993).
La literatura reporta que la densidad puede afectar la productividad (Tabla I1).

Tabla Il. Productividad y distribucién de siembra de diferentes tipos de

Heliconias.

Promedio del nimero | Distancia de siembra

Heliconia de flores de planta/aio (m)
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Grande 25 4x4
Mediana 40 3x3
Pequeia 75 2x2
Colgante 45 3,5x3,5

Fuente: Anénimo. Flores y follajes tropicales (2000).
2.9 RIEGO

Debido a que tienen hojas grandes y se deshidratan facilmente por la radiacion
directa, es necesario usar riego por aspersion foliar. La cantidad de agua
depende de la incidencia luminica, de los requerimientos del cultivar y de la
época del afio (Maza y Builes, 2000). H. psittacorum requiere un centimetro de
agua diario cuando est4 sembrada en camas de suelo bien drenado, 2,5 cm
para especies creciendo en suelos mas compactos y hasta 7 litros por planta

en produccién, en épocas de verano (Maza y Builes, 2000).
2.10 DESHIJE

Consiste en cortar los brotes débiles conocidos como “hijos de agua” y los
vastagos adultos, cuya inflorescencia pasé del estado Optimo de corte. Esto
permite que la planta tenga mayor aireacion, el brote de vastagos mas

vigorosos y previene enfermedades (Maza y Builes, 2000).

2.11 CONTROL DE MALEZAS

De acuerdo a (FHIA, 1995), las malezas compiten con las plantas por
nutrientes, espacio, luz y son hospederas de insectos y enfermedades.
Especialmente al iniciar cualquier cultivo sera necesario mantener el area de
siembra sin malezas para permitir un desarrollo adecuado, luego el tamafio y la

sombra de las plantas disminuira el agresivo crecimiento de las malezas.

2.12 DESHOJE Y ELIMINACION DE VASTAGOS NO APROVECHADOS

Esta labor debe realizarse semanalmente puesto que las hojas y los vastagos
viejos son focos de infecciones y competencia por nutrientes y luz para los
nuevos brotes que normalmente crecen en la base de las plantas (Maza y
Builes, 2000).
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2.13 RESIEMBRAS

Cuando las plantas adquieran un circulo despejado en su interior debido a la
floracion y muerte de sus primeros vastagos, se deben sembrar rizomas para
aprovechar este espacio y conservar por mas tiempo la distancia original del
cultivo. Esto Se hace dos o tres afios después de establecida la plantacién
(Maza y Builes, 2000).

2.14 ENFERMEDADES

De acuerdo a (FHIA, 1995) las flores en general son susceptibles al ataque de
enfermedades, no solamente porque sus pétalos son fragiles, sino porque
también las soluciones de azlcar secretadas por los nectarios son una
excelente fuente de nutrientes para los patdégenos. Un organismo comun
responsable del moho gris es Botrytis cinerea, otros como, Achromobacter,
Bacillus, Micrococus y Pseudomonas, son también organismos que causan
serios dafios, muchos de estos organismos son bacterias que estan asociadas
con el agua y el suelo.

Una apropiada higiene en los invernaderos, control de temperatura y minimizar
la condensacion sobre las flores pueden reducir las pérdidas causadas por los
hongos. Algunos funguicidas como Ronilan, Rovral, y un compuesto cuprico
como el Pitdn-20 han sido aprobados para el uso en flores y son efectivos para
el control de enfermedades.

Alarcén, (2007) menciona que entre los hongos que afectan las especies de
Heliconias en el mundo, destacan: Cylindrocladium spathiphylli 'Heliconiae’,
Pythium sp. y Rhizoctonia solani, en raices. Como parasitos foliares:
Cercospora sp., Helminthosporium sp., Phomopsis sp., Phyllosticta Heliconiae
y Septoriasp.; también, Hansfordia ovalispora, Stachylidium (Verticillium) bicolor
y Phaeoisariopsis cercosporoides son reportados atacando follaje. En
Venezuela han sido sefalados los hongos Phyllosticta musae, Glomerella
cingulata, Mycosphaerella musicola, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata,
Phomopsis sp. y Pestalotiopsis sp.; todos asociados al follaje de H. psittacorum
en cultivo.

En inflorescencias de H. psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch' y del

cultivar conocido como 'Tropic', se han observado en las espatas y en el
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pedunculo floral una sintomatologia caracterizada por manchas de color
marron, necroéticas y de diferentes tamafios, las cuales al coalescer se tornan
extensas (Alarcén, 2007). Madriz (1991), plantea que las especies de hongos
mas comunes en Heliconia son Phyllosticta musae, Gloeosporium musarum y

Colletotrichum musae.

2.15 PLAGAS

Las plagas mas comunes en las flores son: Trips, pulgones, arafia roja,
nematodos, entre otros. Las plantas atacadas presentan listas pardas o
plateadas en sus tallos, el crecimiento se retrasa y generalmente se deforman
las flores. Esta plaga necesita calor y atmésfera seca. El pulgdn verde y el
pulgdn negro son los dos &fidos mas corrientes, atacan muchas plantas. Tienen
un tamafio de 1.5 mm., rapidamente invaden las hojas y los brotes tiernos, que
se ven seriamente afectados debido a que tales insectos succionan la savia de
las plantas. En un ataque intenso causan dafios considerables al cultivo
provocando el secado de las plantas. Pueden ademas ser los principales
transmisores de las enfermedades debidas a los virus. Prefiere las
temperaturas calidas y poca humedad relativa (Thrower, 1973).

Las numerosas colonias de arafia roja son visibles mediante una lupa, pueden
producir importantes dafios. Son de color rojo y se alimentan de la savia de las
plantas, encontrdndose normalmente en el envés de las hojas, en los angulos
de las venas. Estas al ser atacadas toman un aspecto moteado amarillento y
caen prematuramente. Rociados frecuentes con agua, es el método mas barato
y eficiente para combatirlos en invernaderos y otras construcciones. LoOS
sintomas del ataque de nematodos son el follaje distorsionado, asi como los
tallos, un color pardo de las hojuelas de los bulbos y floracion tardia. Si un
bulbo afectado es cortado transversalmente se observan anillos coloreados de

oscuro en el tejido (Thrower, 1973).

2.16 FLORACION

El periodo de floracion comienza en dependencia de la especie, las mas
rapidas tardan desde el momento de la siembra hasta seis meses en producir

sus primeras flores, otras tardan hasta tres afios. EI niumero de flores por planta
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también varia segun la especie y el afio de produccion, las mas productivas
pueden llegar hasta 300 flores y las menos hasta 15, considerandose el primer
afo el de menos produccion, ya después se estabiliza. Una vez cortadas, las
flores pequefias (longitud maxima de 5 cm) duran hasta cinco dias, otras
medianas y grandes (algunas péndulas alcanzan hasta 2 m) pueden persistir

hasta 45 dias en florero (Agrotropical, 2008).

2.17 COSECHA

Las flores de Heliconia deben cosecharse cuando las primeras dos o tres
bracteas apicales estan abiertas. Las flores pasadas o cosechadas muy
joévenes no continuaran creciendo y la flor se abrira luego de la cosecha. El tallo
se debe cortar lo mas cerca posible de la base (rizoma) incluyendo todas las
hojas que estén adheridas al tallo. Las bracteas deben estar limpias, libres de

insectos y enfermedades (FHIA, 1995).

La primera cosecha es durante los 7 y 10 primeros meses después de la
siembra, pero la flor con mejor calidad se obtiene después de los 12 meses
(Maza y Builes, 2000).

El tipo de corte depende de la especie y del destino de las flores. Las mini
Heliconias como: H. psittacorum, se cortan con una bractea abierta o
totalmente cerrada, a 80 6 90 cm de longitud. Los cultivos de tamafio medio
para florero como H. wagneriana, se cortan con dos a tres bracteas abiertas, de
120 a 130 cm de longitud y se empacan en cajas con 15 6 20 unidades
(Betancur y Kress, 1993).

Los cultivares de tamafio medio para bouguete se cortan con sélo una bractea
abierta y con 60 a 80 cm de longitud total, éstos se empacan de 35 a 40
unidades por caja. En especies péndulas, el corte es con tres a cinco bracteas
abiertas, la longitud de corte varia con el tamafio de la inflorescencia de 130 a

140 cm y se empacan en cajas con 15 6 20 unidades (Betancur y Kress, 1993).
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Siempre que una flor sea cortada se debe manipular lo menos posible,
colocandola bajo sombra, preferiblemente sobre una almohadilla de espuma o

un colchon de las mismas hojas de heliconias (Proexport, 2003).

2.18 POSTCOSECHA

Para la seleccion de la inflorescencia se eliminan las flores que no cumplan con
los requerimientos de tamafio, que tengan algun dafio mecanico o causado por
patdgenos. La longitud de la inflorescencia con peddnculo debe ser inferior a
80 cm vy el pseudotallo debe tener un diametro maximo de cinco centimetros
(Maza y Builes, 2000).

Para su exportacion deben estar sanas, sin sintomas de deshidratacion o
deflexion y con una coloracién intensa, permaneciendo asi por un tiempo no
inferior a 12 dias (Betancur y Kress, 1993). La flor se debe lavar usando agua
jabonosa y luego se sumerge en una solucidon bactericida y funguicida. La
desinfeccién también se puede hacer sometiendo la flor a un ambiente
saturado de vapor de agua a 46°C por un tiempo de 10 a 60 minutos de

acuerdo al tamafio de la especie (Maza y Builes, 2000).

Si la flor se va a almacenar, se debe utilizar una habitacién ventilada que esté a
una temperatura de 14 a 16°C con un 90% de humedad relativa, la mayoria de
las Heliconias no se deben almacenar por mas de cinco dias. Los recipientes
de almacenamiento deber ser adecuados para colocar la flor en una solucién
de agua con cloro al 0,02%. El uso de preservativos no afecta la durabilidad de
la flor, pero ayudan a evitar el crecimiento de microorganismos en el agua
(Maza y Builes, 2000).

La durabilidad de la inflorescencia varia entre las especies y cultivares, pero,
en promedio, alcanza 14 dias; sin embargo se ha reportado un maximo de 28
dias para H. bihai cv (Echeverri et al., 1990). La flor en la planta puede tener
una vida de 1 a 10 meses dependiendo de la especie, su tamafio y el nimero

de bracteas (Maza y Builes, 2000).

2.19 CONSERVACIONY EMPAQUE DE LAS FLORES
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El 60% de las flores tropicales son exportadas en empaques corrugados con
dimensiones de 41x10x5 pulgadas, el 30% de los consumidores las importan
en cajas de 41x20x5 y el 10% restante lo hacen en cajas corrugadas de
41x40x5, siendo esto un gran tamafo. El importador prefiere el empaque de

41x10x5 pulgadas por ser el caracteristico para la venta (PROEXPORT, 2002).

La flor tropical colombiana se exporta en cajas de 20 Heliconias, con
dimensiones de 44x20x5 pulgadas. Estas cajas, en la parte superior presentan:
foto de una heliconia, el nombre del productor y el lugar de procedencia. En el
lateral izquierdo tienen la indicacion de la fecha para posicionar las cajas y un
aviso de no refrigerar, en el interior, la caja lleva un plastico forrando las flores y
papel periodico picado humedecido. Las flores no se empacan amarradas, esta
va protegida en el papel, pero no totalmente envuelta. En la parte posterior, se
encuentran anuncios como: caja N° 21, variedad heliconia mixta, cantidad 20 y
un aviso que dice fragil (PROEXPORT, 2002).

2.20 COMERCIALIZACION

El mercado mundial de flores tropicales es todavia pequefio y aunque ya hay
algunas especies mas reconocidas que otras, aun es muy pronto para
desechar especies que en algin momento pueden ser atractivas para los
mercados. Algunos factores a tener en cuenta a la hora de elegir las especies

mas comerciales son:

e Peso de la flor: El costo del transporte es quizas el mayor limitante para
el desarrollo de la floricultura tropical y su incursiébn en los mercados
americanos y europeos. Las flores demasiado pesadas son muy
costosas de transportar y normalmente no muy utilizadas en los arreglos
florarles debido a la complejidad en el manejo.

e Duracion después de cortada: Una flor es comercial si dura al menos 8
dias en buenas condiciones después de ser cortada.

« Forma de la flor: Algunas flores crecen en espiral y esto hace que su
empaque sea muy complicado, este factor se puede resolver cortando la
flor en épocas tempranas de maduracion. Las flores erectas son también

mas comerciales que las de habito de crecimiento pendular, a pesar de
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la belleza de las flores pendulares el hecho de que los floristas no estén
familiarizados en el manejo de ellas hace que estas no tengan tanta

aceptacion.

Los colores rojos y naranjas son mas comerciales, seguidos por los amarillos,
también hay espacio para los verdes y lilas pero en cantidades menores.
Actualmente las exportaciones de flores exéticas, en particular de Heliconias,
son de alrededor de 24 000 a 30 000 tallos al afio, dependiendo de las
variedades. El destino de estas exportaciones son: Estados Unidos, Canada,
Holanda, Alemania, Reino Unido, Francia y Suiza (PROEXPORT, 2003).

Paises como Colombia, Costa Rica, Hawai, Puerto Rico, Jamaica y otros,
explotan mucho su comercializacion a través de Agrotropical, ubicada en
Pereira, los envios internacionales se hacen a través de DHL, empresa
Courrier que efectla las entregas incluido descuentos si las mismas se tratan
de grandes volumenes. Si el pago se realiza a través de Internet con tarjeta de
creditos el costo del envio es fijo. Los envios nacionales tienen costos que
varian entre $ 10.000 y $ 30.000 pesos de acuerdo al volumen y el destino
(Agrotropical, 2008).

Para su empaque Yy distribucion hay que tener en cuenta su peso, tamario,
costo de los fletes y el transporte adecuado, por lo cual se deben generar
acciones a corto y largo plazo para ser competitivos en el mercado. Los
andlisis de mercado internacional y trabajos previos realizados por Biocomercio
Sostenible y Proexport Colombia, muestran un gran potencial de mercado para
las flores tropicales y follajes colombianos en Europa y Estados Unidos, es un
sector con alto potencial para generacion de empleo a nivel local y regional
(PROEXPORT, 2003), (Biocomercio, 2006).

Se estima que durante el afio 2002 Colombia tuvo exportaciones cercanas a
los 275 millones de ddlares en flores tropicales y otras flores no tradicionales.
No es posible calcular cuanto de este monto corresponde a heliconias
(PROEXPORT, 2003), (Biocomercio, 2006).
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El precio en el mercado internacional esta entre 0.3 y 2 dolares dependiendo la
variedad, asi mismo el precio de venta en las floristerias de Estados Unidos,

puede estar entre 4 y 8 ddlares por tallo o flor.

En Europa la tendencia la marca las flores rojas y los meses de mayor
demanda estan desde mayo a diciembre. Las flores mas comerciales son las
Heliconias medianas y grandes: Pendulas, stricta, wagneriana, bihai, caribea,
Ginger. El transporte debe hacerse en almohadillas de 30 x 60 cm, en grupos
de maximo seis flores para evitar su maltrato. Cuando la flor llegue a la
poscosecha se debe hidratar colocandola en recipientes con agua limpia y

algun desinfectante (Maza y Builes, 2000).

2.21 SITUACION MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE HELICONIAS

Paises como Colombia, Ecuador y Costa Rica explotan mucho su
comercializacion a través de “Agrotropical”. Las exportaciones de flores
exoticas en particular de Heliconias, son de alrededor de 24.000 a 30 000
tallos al afo, dependiendo de las variedades. El destino de estas exportaciones
son: Estados Unidos, Canada, Holanda y Alemania, constituyendo un sector
con alto potencial para generar empleo a nivel local y regional. Se estima que
durante el afio 2002 Colombia tuvo exportaciones cercanas a los 275 millones
de délares en flores tropicales y otras flores no tradicionales. No es posible
calcular cuanto de este monto corresponde a Heliconias (PROEXPORT, 2003),
(Biocomercio, 2006).Colombia ocupa el segundo lugar como exportador
mundial por la calidad de sus flores, sus exportaciones son del 14% después
de Holanda, pais que exporta el 50%. Colombia y Ecuador son los principales

paises suramericanos exportadores de flores.

Las flores tropicales y especificamente las Heliconias y follajes han venido
ocupando en los ultimos afos un renglén importante dentro del total de las
importaciones de flores cortadas a Estados Unidos durante los ultimos 20 afios,
entre ellas se encuentran H. wagneriana; H. bihai; H. stricta; H. orthotricha; H.
caribbea; H. psittacorum; H. rostrata; H. chartacea; y H. platystachys. Otras

especies comercializadas son platanillos de otras familias tales como: Musa
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coccinia, Alpinia purpurata, Zingiber spectabilis, Etlingera elatior,
Tapeinochilosananassae, Calathea crotalifera, Calathea lutea, pero las que se
encontraron mas familiarizadas con la mente de los actores de la cadena
fueron: H. psittacorum y H. caribbea (PROEXPORT, 2002).

En los Estados Unidos, las flores tienen unas caracteristicas especificas, pues
son un bien imprescindible, con una demanda elastica, y con una alta
estacionalidad segun las principales fiestas. Las Heliconias tienen alto costo,
una flor equivale a comprar media docena de rosas o un ramillete de claveles
(Florvertical, 2008).

El mercado de Heliconias es sumamente competitivo y esta relacionado con la
calidad del producto, disponibilidad y precio del mismo, los precios de los
productos importados por Estados Unidos desde Costa Rica, son al menos un
25 a 50% mas econdmicos que los productos de Colombia y entre un 40-60%
inferior a los de Ecuador (PROEXPORT, 2002).

Internamente hay que fomentar el cultivo de ciertas variedades de Heliconias

dependiendo del nicho o mercado a donde se quiera llegar.

2.22 OTROS USOS

La mayoria de las especies son ornamentales. En Colombia son un simbolo,
representan la biodiversidad y H. rostrata Ruiz & Pavon, es la flor nacional de
Bolivia. En Venezuela son muy utilizadas como flores de corte y para el ornato

de parques y jardines (Madriz, 1991).

Son importantes como protectoras, ya que protegen las fuentes de agua y son
imprescindibles en la reforestacion (Vargas, 2002). De vital importancia
ecolégica, ya que debido a su crecimiento rizomatoso son aptas para
contrarrestar los movimientos de tierra en las laderas erosionadas de barrancos
y pendientes. Heliconia actla reciprocamente con un extraordinario niumero de
organismos. Son polinizadas por los colibris y los murciélagos (Berry y Kress,
1991). Los frutos son dispersan por muchas especies de pajaros (Berry y

Kress, 1991). Los virus, bacterias y hongos infectan sus raices, retofios y hojas
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(Assis et al., 2002). Gran cantidad de insectos, incluyendo escarabajos, orugas,
hormigas, se alimentan o viven dentro de sus bracteas (Seifert, 1982). Tales
interacciones bioldgicas demuestran el valor ecolégico de Heliconia y su valor
en las comunidades tropicales. El rizoma o tuber de algunas es comestible,
asado o cocinado; tal es el caso de la Heliconia hirsuta, conocida como isira 0
bijao, por otra parte las hojas son utilizadas en algunas regiones para envolver

alimentos.
2.23 HELICONIAS EN CUBA

Heliconia caribaea Lam., conocida como “Platano cimarrén” es la especie
endémica cubana. Tiene porte erecto, en abanico, su follaje es persistente,
verde claro, brillante, mas claro por el envés. Largos peciolos envainantes,
grandes hojas alternas, lanceoladas, con nerviacion marcada y nervio central

prominente por el envés, de limbo oblongo de un metro o mas.

La floracion es en invierno, nectarifera. Inflorescencia terminal en espiga densa
comprimida, de 40 a 60 cm. Formada por bracteas naviculares, acuminadas e
imbricadas de (5-15) cerosas, gruesas y alternas, con pequefias flores
tubulares poco visibles formadas por 3 sépalos y 3 pétalos. Estas bracteas
presentan un color rojo-anaranjado. En cultivares e hibridos las bracteas
pueden ser de color rojo-anaranjado, verde amarillento, amarillo, o naranja.
Las flores masculinas estan en el extremo de las espigas. Sus flores son de un
color verdoso-amarillentas, fruto en drupas azules en la madurez vy se
encuentra en los Montes humedos de la Sierra Maestra (Loma del Gato,

Oriente; Espafia y otras Antillas (Hnos. Ledn, 1945); (Alvarez, 1984).

Existe poco, en ocasiones es nulo, el material en los herbarios de los Jardines
Botanicos, aunque en ocasiones si estan presentes algunas especies en las
areas. Existen otras especies del género, que se encuentran de forma aislada
en jardines botanicos, patios y jardines y pocas colonias en zonas urbanas y

periurbanas.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la Biofabrica de Cienfuegos, perteneciente a la
Empresa de Semillas Varias de dicha provincia, en el periodo comprendido
entre mayo del 2010 y febrero del 2012. Los experimentos desarrollados se

efectuaron durante la Fase 0 y I de la micropropagacion:
3.1 Caracterizacion de la especie

Para la caracterizacion de la especie se colectaron plantas, se herborizaron sus
partes y se confrontd con la informacion existente en el Instituto de Ecologia y
Sistematica (IES) de la Academia de Ciencias de Cuba (Anexo. 1) (A.1), el
Jardin Botanico Nacional (JBN), el Jardin Botanico de Cienfuegos (JBC) y
literatura internacional especializada para ello (Berry y Kress, 1991), (Kress et
al., 2001).

3.2 Fase 0O: Preparativa

Como material vegetal de partida se utilizaron rizomas (A. 2, a, b) de plantas
donantes de la especie Heliconia rostrata Ruiz & Pavon, segun Berry y Kress
(1991), los cuales fueron colectados en el patio de Referencia Nacional
“Macrademia” (A. 3) y el Jardin Botanico de Cienfuegos (JBC). Los rizomas
fueron sembrados en macetas, usando como sustrato una mezcla de suelo
(50%), estiércol vacuno con dos afios de descomposicion (30%) y zeolita
(10%), el mismo fue desinfectado con vapor durante 30 minutos, todo el ciclo
del experimento se desarroll6 en condiciones semicontroladas (invernadero),
para evitar el efecto negativo de microorganismos contaminantes, se realizaron
dos aspersiones con Silvacur Combi CE 30 (fungicida eficaz con efecto
sistémico. Se absorbe por los ectodermos y luego se transporta via xilema a
todo el vegetal. Es de efecto preventivo, curativo y erradicante) a dosis de 30
cc. en 16 | antes de pasar a la Fase I, al 50 por ciento de las plantas, dejando
las restantes sin aplicacion para su introduccion, y comparar los resultados en

la siguiente Fase. El riego se efectud cada tercer dia de forma localizada.
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3.3 Fase I: Establecimiento

El instrumental utilizado en el laboratorio para la manipulacién del material
vegetativo fue esterilizado en estufa a 180°C, durante dos horas antes de cada
sesion de trabajo, manteniendo la asepsia. Las pinzas y bisturi, colocados en
soluciones de hipoclorito de sodio (NaOCL) al 1%, segun la metodologia
propuesta por Agramante et al. (1993). Todas las operaciones de diseccion y
transferencia fueron realizadas en cabinas de flujo laminar horizontal (A. 4).
Medio de cultivo

El medio utilizado como base en los experimentos fue liquido, compuesto por el
70 % de las sales inorganicas propuestas por Murashige y Skoog (1962)
(MS).El pH de medio fue ajustado entre 5.6-5.8 y esterilizado en autoclave por
20 min. (A. 5).

Se utilizaron frascos biotecnolégicos, dosificados a 25 ml, el medio liquido fue
suplementando con 30g.I-* de sacarosa, 2.0 mlI-1 de tiamina, 4.0 mlI* de 6
bencilaminopurina (6 BAP) y 0.3 mlI* de &cido indolbutirico (AIB). Los
experimentos fueron incubados en camaras con luz solar, a una temperatura
de 28 *2°C y 11 horas luz por dias (A. 6).

3.3.1 Porcentaje de contaminacion en el establecimiento de explantes

tratados y no tratados previo a Fase | con fungicida

Para determinar el efecto de las aplicaciones con fungicida a las plantas en la
Fase O sobre los resultados en la Fase I, se realizd una evalucién a 20

explantes de los cuales diez no se habian tratado y diez si (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto sobre la concentracion en los explantes no tratados y
tratados con fungicida sobre Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

Tratamientos Explantes Supervivencia
contaminados
1 (Explantes 1-10 1-10
tratados)
2 (Explantes no 11-20 11-20
tratados)
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Para la comparacion de los dos tratamientos se utilizo la prueba de hipétesis no
paramétrica de Mann Whitney para P < 0.001, en el paquete estadistico SPSS
v. 15.1 (SPSS, 2006).

3.3.2 El hipoclorito de sodio (NaOCI) en la desinfeccion del material

Para determinar la mejor concentracion del hipoclorito de sodio y el tiempo de
exposicion del material, asi como su efecto para la desinfeccion superficial (A.
7 a,b) se probaron dos concentraciones de hipoclorito de sodio (2% y 5%)
durante dos intervalos de tiempo de exposicion del material: 5 y 10 min.,
conformandose treinta y dos tratamientos (Tabla 2).

El medio de cultivo MS, contenia30g.l-! de sacarosa, 2.0 ml.I-* de tiamina, 4.0
ml.I"* de 6 bencilaminopurina (6 BAP) y 0.3 ml.I"* de 4cido indolbutirico (AIB).

Tabla 2. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al
Hipoclorito de Sodio sobre la contaminacion, necrosis y brotacion de los
explantes de Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

Tratamientos Concentracion Tiempo de
(32) (NaOCl) (%) exposicion (min)
(cuatro grupos)
1 2 5
2 2 10
3 5 5
4 5 10

Se evalio semanalmente hasta 30 dias el porcentaje de explantes
contaminados y la brotaciébn expresada en porcentaje de explantes verdes,
blancos y pardos (Isaza, 2004).

Para el procedimiento estadistico de los datos se utiliz6 la prueba para dos
proporciones en el programa estadistico Statistix (1996), para una confiabilidad
de 0.001.
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4. Resultados y Discusion

4.1Caracterizacion de la especie

Se presenta una breve descripcion acerca de las caracteristicas morfologicas y
ecologicas de la especies Heliconia rostrata Ruiz & Pavon (Tabla 3), la cual
solo aparece en el Herbaria de Juan Tomas Roig, en el IES, reportada en dos
jardines de la provincia Habana en noviembre y agosto de 1964
respectivamente, coincidiendo con lo descrito por Berry y Kress (1991), excepto
en el nimero de bracteas, donde los mencionados autores, describen que
estas van desde 4-35 por inflorescencia, no ocurriendo asi para las
encontradas en nuestros ecosistemas, aunque estan dentro del rango. La
especie no ha sido reportada en la provincia con anterioridad (Hnos. Leon,

1945; Alvarez, 1984).

Esta especie tiene potencial para ser cultivada no solo con interés comercial,
sino en plantaciones amigables con la biodiversidad. Su uso se sugiere en el
incremento de bosques secundarios y fragmentados como una alternativa de

combinar manejo forestal con conservacién bioldgica (Santos et al., 2009).

Tabla 3. Morfologia y ecologia de la especie Heliconia rostrata Ruiz &
Pavon.

Especie | Altura | Habito de Orientacion | Arreglo | N°.de | Colorde | Habitat | Floracion
(m) | crecimiento dela dela | bréacteas la
inflorescencia | bractea bractea

Heliconia 2-6 Musoide Péndula o Distica 9-24 La CH, CPS, Todo el

rostrataRuiz pendular (4-35) mayor CSS afno

& Pavon parte es
roja, con
el borde
inferior
amarrillo
y verde

CH= Cultivada en lugares hiumedos, CPS= Cultivada a pleno sol, CSS= Cultivadasemisombra
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4.2 Fase 0: Preparativa

Se desarroll6 como se describe en capitulo anterior que corresponde,
evaluandose veinte plantas, diez con aplicacion fungica y diez sin aplicacion,

para evaluar este resultado en la Fase | o de Establecimiento.

4.3 Fase I: Establecimiento

4.3.1 Porcentaje de contaminacion en el establecimiento de explantes
tratados y no tratados previo a Fase | con fungicida

Cuando los explantes son tratados previamente a su establecimiento, aunque
procedan de un &rea con buenas atenciones culturales, los resultados que se
obtienen en esta fase son mejores, como se observa en la Tabla 4, tanto para
el porciento de contaminacion, como de supervivencia, donde el 90 % de los
explantes que no fueron tratados se contaminaron una vez establecidos, con
solo un 10% de supervivencia, todo lo contrario de los que si fueron tratados
con fungicida, coincidiendo con lo planteado por (Orellana, 1994) en platanos y
bananos, (Jiménez et al., 1998) al tratar con agua caliente yemas de cafa de

azucar y (Pérez et al., 1998).

Tabla 4. Efecto sobre la concentracion en los explantes no tratados y
tratados con fungicida sobre Heliconia rostrata Ruiz & Pavon. (%).

Tratamientos Presencia de Supervivencia
contaminacién

1 (Explantes

tratados) 20 (7.0) 80 (14)
2 (Explantes no
tratados) 90 (14.0) 10 (7)
P *% *k%k

Valores en columnas difieren para * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 (Mann Whitney)
() Rangos

4.3.2 El Hipoclorito de Sodio (NaOCI) en la desinfeccion del material

Al evaluar la concentracion de NaOCIl y el tiempo de exposicion de los
explantes sobre la contaminaciéon (Grafico 1) se aprecia que a medida que se
incrementd la concentracion vy el tiempo de exposicion de los explantes, fue
disminuyendo la contaminacion, observandose los mejores resultados en los

tratamientos Il y IV, sin diferencias estadisticas significativas entre ellos,
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similares a los resultados obtenidos por (Marulanda et al., 2004) al emplear
diversos métodos de desinfecciébn en el establecimiento in vitro de otras

especies del género, (Sosa et al., 2008, 2009)

Grafico 1. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al
Hipoclorito de Sodio sobre la contaminacion de los explantes de
Heliconia rostrataRuiz & Pavon.

25 ~ a

20

ab

Rangos

I I 1V

Tratamientos

Columnas con diferentes superindices difieren para P<0.05 (Kruskal Wallis)

Leyenda: I- Concentracion 2% con 5 minutos de exposicion; II- Concentracion 2% con
10 minutos de exposicion; lll- Concentracion 5% con 5 minutos de exposicion; V-
Concentracién 5% con 10 minutos de exposicion.

En el tratamiento | y Il se contamino el 100% y el 90% respectivamente de los
explantes, en el lll el 30 % y en el IV no hubo contaminacion.

En el caso del porciento de explantes necrosados, con las mismas
combinaciones del caso anterior (Grafico 2), a medida que hubo menos tiempo
de exposicién y menor porciento de hipoclorito de sodio, menor fue el nimero
de explantes necrosados, observandose diferencia significativa entre
lostratamientos | y IV, efectos similares fueron obtenidos en otras especies del
género por (Marulanda et al., 2004), (Sosa et al., 2008, 2009).
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Grafico 2. Efecto de la concentracién y el tiempo de exposiciéon al
Hipoclorito de Sodio sobre la necrosis de los explantes de Heliconia
rostrata Ruiz & Pavon.
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Columnas con diferentes superindices difieren para P<0.05 (Kruskal Wallis)

Leyenda: I- Concentracion 2% con 5 minutos de exposicion; II- Concentracion 2% con
10 minutos de exposicion; llI- Concentracion 5% con 5 minutos de exposicién; V-
Concentracién 5% con 10 minutos de expaosicion.

En el tratamiento Il el 37.5% se necroso, en el 11l solo el 12.5% y en el IV el
62%.

En el caso del porciento de brotacion de los explantes (Grafico 3) bajo las
mismas combinaciones anteriores, en los dos primeros tratamientos no hubo
brotacion, mejorando los resultados en las combinaciones Il y IV, sin
diferencias estadisticas significativas, logrando los mayores valores la
combinacion lll, con un 87.5 % de brotacion de explantes y la combinacién IV,
con un 37.5%, donde estadisticamente no hubo diferencia significativa,
estudios similares fueron efectuados por (Marulanda et al., 2004, Sosa et al.,

2008, 2009) en otras especies del género.
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Grafico 3. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al
Hipoclorito de Sodio sobre la brotacion de los explantes de Heliconia
rostrataRuiz & Pavoén.
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Leyenda: I- Concentracidn 2% con 5 minutos de exposicion; lI- Concentracion 2% con
10 minutos de exposicion; lll- Concentracién 5% con 5 minutos de exposicion; V-
Concentracion 5% con 10 minutos de exposicion.
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5. Conclusiones

1- La especie Heliconia rostrata Ruiz & Pavon cuenta entre 9 y 24 bracteas por

inflorescencia.

2- Con la aplicacion previa de Silvacur Combi CE 30 (fungicida) a la Fase | hay

una supervivencia del 80 % de los explantes.

3- Para la desinfeccion inicial del material en la fase de establecimiento se

recomienda una dosis de 5% de NaOCIly 5 minutos de exposicion.
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6. Recomendaciones

1- Probar otras combinaciones en la desinfeccion inicial del material de partida.

2-Continuar la investigacion hasta completar la metodologia de

micropropagacion para la especie Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.
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2. a) Rizomas de Heliconia rostrata b) Rizomas de Heliconia rostrata Ruiz
Ruiz & Pavon & Pavoén
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A. 3. Jardin Macrademia(J.B.C) A.4. Cabina de Flujo Laminar Horizontal

A.5 Autoclave A. 6. Explante en camara, Fase I. Establecimiento

A. 6. Desinfecciéon del material
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