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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 desarroll6 en la Biofabrica, perteneciente a
la Empresa de Semillas Varias y en la Universidad “Carlos Rafael Rodriguez” de
Cienfuegos. Para hacer una breve caracterizacién de esta especie del género Heliconia y
su posterior preparacién (Fase 0), establecimiento o introduccién del material (Fase 1),
segun el proceso de micro propagacion. Se determinaron caracteristicas propias de la
especie en cuanto al nimero de bracteas por inflorescencia, altura, periodo de floracion y
habitat. Se comprobo la importancia de la Fase 0 en el proceso de micro propagacion y
se propone como desinfeccién inicial el uso de Hipoclorito de Sodio (NaOCI) al 3 %,
durante 25 minutos. Con el uso del Cloranfenicol la brotacion fue un 10% superior al G
1. Para el procedimiento estadistico de los datos se utilizé el programa estadistico SPSS,
version 15, prueba no paramétricas con dos muestras independientes de Mann Whitney

y pruebas de Chi-cuadrado respectivamente.
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1. INTRODUCCION

Dentro de la familia Heliconiaceae solo existe el género Heliconia, perteneciente al orden
Zingiberales. Agrupa méas 250 especies en el mundo; originarias de Suramérica,
Centroamérica, las islas del Pacifico e Indonesia (Instituto Alexander von Humboldt,
2003) (Henao y Andrea Ospina, 2008).

Son plantas perennes y se encuentran entre las especies tropicales mas populares en
cultivo como plantas ornamentales por sus coloridas y extraordinarias bracteas, de gran
durabilidad, las cuales envuelven sus flores. Protegen las fuentes de aguas y se
consideran imprescindibles en la reforestacion, ya que se consideran especies
protectoras por su crecimiento rizomatoso (Vargas, 2002). Actlan reciprocamente con un
extraordinario numero de organismos y son polinizadas por colibries y murciélagos
(Berry y Kress, 1991). Los frutos son dispersados por muchas especies de péjaros (Berry
y Kress, 1991). Gran cantidad de insectos, incluyendo escarabajos, orugas, hormigas, se
alimentan o viven dentro de sus bracteas (Seifert, 1982). Tales interacciones bioldgicas
demuestran el valor ecologico 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.

El potencial de estas especies ha sido poco reconocido, pero los mercados europeos,
asiaticos y de Estados Unidos tienen una demanda creciente por este tipo de flores.
Comercialmente son explotadas en paises como Colombia, Costa Rica y Brasil,
principalmente como flores de corte (Sosof et al., 2006). El insuficiente conocimiento
técnico y cientifico acerca del cultivo de estas especies, asociado al lento desarrollo de
las mismas en campo, hacen que se dificulte su produccion a gran escala (Atehortia 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 econdmico y excelente

calidad en las cantidades requeridas (Ciencia y Técnica, 2004).

La floricultura en nuestro pais estd 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 introduccién 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 ornamentacion 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 produccion anual oscila alrededor de los 80 millones de docenas. Entre las provincias
de mayor produccion de flores se encuentran Ciego de Avila y Camagiiey (GPDTPOFC,
2000). Con estas producciones, no se satisfacen las demandas de la poblacion, por lo
gue la busqueda de nuevas variedades para su comercializacion 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 wagneriana Petersen.

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



“Con la caracterizacion del crecimiento y desarrollo de esta especie, y la determinacién
del método para el establecimiento in vitro, permitira obtener mayores volimenes de

material para su propagacion, posterior plantacion y explotacion sostenida de su cultivo”

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

Objetivo General:
Caracterizar y determinar un método para el establecimiento in vitro de Heliconia
wagneriana Petersen.

Objetivos especificos:

1. Caracterizar la especie Heliconia wagneriana Petersen.
2. Proponer la dosis de desinfeccién y tiempo de exposicion de los rizomas para su

establecimiento en el proceso de micropropagacion.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemética de la familia Heliconiaceae

Las Heliconias, nombre que hace referencia a la montafia griega Helicon, lugar sagrado
donde se reunian las Musas, se encuentran dentro de la familia Heliconiaceae del orden
Zingiberales. Con un unico género “Heliconia”, donde se agrupan mas 225 a 250
especies en el mundo; siendo Colombia el que mayor nimero de especies tiene
(aproximadamente 93) de plantas tropicales y especies de Heliconias endémicas mas de
48, originarias de Surameérica, Centroamérica, las islas del Pacifico e Indonesia (Instituto
Alexander von Humboldt. 2003) (Henao y Ospina, 2008). Otras fuentes refieren que tiene
entre200 a 400 especies y el 98% de éstas se encuentran distribuidas en el centro y sur
de América y en el Caribe (Kress, 1994, citado por Maza y Builes, 2000).

Adicionalmente, en este orden se encuentran ocho familias a las cuales pertenecen
flores y frutos de interés comercial tales como: Ave del paraiso (Strelitziaceae), banano,
platano y musa (Musaceae), Ginger (Zingiberaceae), Costus (Costacea), Cannas y
chirillas (Cannacea) y Calateas (Marantacea), (Figura 1) (Proexport Colombia, Instituto
Alexander von Humboldt. 2003).



FIGURA 1.-Familias que componen el orden Zingiberales.

Fuente: Berry, F.; Krees, J. (1991)

Las plantas del género Heliconia son las Unicas, monocotiledéneas, con un crecimiento
rizomatoso que emiten brotes, o vastagos. Cada uno de estos estd compuesto por un
tallo, técnicamente llamado pseudotallo. Entre las caracteristicas que permiten identificar
a este orden se encuentran las hojas largas y grandes, estdn compuestas por un peciolo
y una lamina, colocadas en posicion distica, simples, alternas, con margen entero, apice
acuminado y base redondeada, verde brillante mas claro por el envés, oblongas, con
nerviacion marcada y nervio central prominente en el envés. Generalmente el peciolo

tiene de 15 a 50 cm. de largo y envuelve al tallo (Maza y Builes, 2000).



Producen inflorescencias al final de cada tallo y en la base de la planta, de vistoso
colorido, las panojas con varias bracteas de colores (rojo, amarillo, naranja, entre otros) y
flores nectariferas que atraen al colibri, con el que se asocian dichas especies para la
polinizaciéon. Son hermafroditas, pues poseen una parte masculina (estambres) y una
femenina (pistilo); los frutos son drupas (Maza y Builes, 2000). Las Heliconias 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 por la durabilidad de las mismas
2.2 Taxonomia

Anteriormente, el grupo de plantas pertenecientes a la familia Heliconiaceae se ubicaban
en la familia Musaceae; sin embargo, Nakai en 1941 las separ6 como Heliconiaceae.
Posteriormente, Kress en 1994 propuso un nuevo sistema de clasificacion en subgéneros
y secciones, basado en caracteristicas morfoldgicas, ecolégicas y genéticas. Segun FHIA
(1995), el orden Zingiberales anteriormente era llamado Scitaminae y en 1771, Linneo las

establecié en un nuevo y Unico género Heliconia dentro de la familia.

Del género Heliconia se han descrito unas 250 especies, 48 han sido descritas como
endémicas para Colombia, ubicandola como el centro de diversidad mas grande de este

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

Cientificamente se encuentran en: Reino: Plantae, Subreino: Embryobionta
(Tracheobionta), Division: Magnoliophyta, Clase: Liliopsida, Subclase: Zingiberidae
(Commelinidae), Orden: Zingiberales, Familia: Heliconiaceae, Género: Heliconia,

Especie: Heliconia wagneriana P., entre otras (FHIA, 1995).

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% y 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).

2.3 Caracteristicas Generales. Anatomia y morfologia de Heliconias.

Son herbaceas perennes cuya altura varia desde 70 cm hasta 10 m.; monocotiledoneas,
con crecimiento rizomatoso que emite brotes, o vastagos. Cada uno de estos esta

compuesto por un tallo, técnicamente llamado pseudotallo.

Segun Maza y Builes (2000), las hojas son largas, opuestas, compuestas por un peciolo
y una lamina, colocadas en posicion distica, es decir en un solo plano. De acuerdo a la
disposicién de estas en el pseudotallo, se pueden identificar tres habitos de crecimiento:
1- Musoide, cuando las hojas estan en posicion vertical y con peciolos muy largos
2- Zingiberoide, con hojas en la mayoria de los casos sésiles y dispuestas en forma
mas 0 menos horizontal
3- Canoide, cuando las hojas presentan peciolos medianos y se disponen

oblicuamente.

Las raices adventicias y fasciculadas. Son simpddicas 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 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).

El pseudotallo esta formado por la superposicion de las vainas de las hojas y se origina
desde el sitio de crecimiento del rizoma hasta donde brotan los peciolos de las hojas,

dandole sostén a las mismas, el cual asciende por su interior en épocas reproductivas.



El peciolo puede tener colores diferentes al verde como en H. platystachis que tiene el
peciolo blanco y en H. mutisiana, en la cual el peciolo tiene cobertura pubescente (Krees
et al, 1999).

Sus inflorescencias, casi siempre terminales son hermafroditas pues poseen una parte
masculina (estambres) y una femenina (pistilo). Las bracteas son los 6rganos mas
vistosos de una Heliconia, generalmente son de colores primarios o mezclados, en
ocasiones verdosas o0 incluso rosadas, ofreciendo un colorido incomparable. La
inflorescencia estd formada por unas hojas transformadas en bracteas. Cada una de
ellas encierra en su interior un nimero variado de flores hermafroditas que puede llegar a
ser hasta 50 (Velayos, 2001). (Figura 2)
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FIGURA 2. Partes de inflorescencia, bractea y flor de Heliconia.
Fuente: Berry, F.; Krees, J. (1991)



En la mayoria de los casos las bracteas son suaves y brillantes, aunque a veces estan
cubiertas de pelos lanosos. Cada flor permanece abierta Unicamente un dia, pero hay
muchas flores por cada bractea y numerosas bracteas por cada inflorescencia, cada
planta permanece florida por un largo periodo de tiempo (Velayos, 2001). La
inflorescencia puede ser erecta, con bracteas dispuestas hacia arriba (H. wagneriana) o
péndula, con bracteas dispuestas hacia abajo (H. rostrata). La inflorescencia
generalmente brota en forma terminal, al final del pseudotallo, como en H. reptans; en
algunas especies ocasionalmente brota del rizoma en un tallo sin hojas, como en H.

metallica y H. hirsuta.

Los polinizadores de las Heliconias americanas son los pequefisimos colibries, sin
embargo, las del Pacifico son polinizadas por murciélagos comedores de néctar. En el
neotrépico los colibries son atraidos por los vivos colores de las bracteas. La longitud y la
curvatura del tubo floral suelen coincidir exactamente con los del pico del colibri. Los
colibries introducen su pico en las flores con objeto de libar el néctar, cambiando
constantemente de flor y de planta, ejecutando asi una efectiva polinizacién. Es hermoso
y curioso a la vez, ver como los Colibries polinizan a las especies rojas, amarillas, rosas
y naranjas, en tanto que los murciélagos que se alimentan de néctar, y son quienes

polinizan las de color verde (Berry y Kress, 1991).

Buchner (1995), la fruta es una baya que contiene de una a tres semillas de 1.5 cm. de
diametro, de color verde o amarillo cuando esta inmadura y de color azul profundo al
madurar. Fruto en esquisocarpo separados en mericarpos, usualmente azules, carnosos
con uno a tres semillas, testa de la semilla con un opérculo opuesto a la radicula, arilo
ausente en el embridn, recto con un cotiledon pobremente diferenciado aun cuando la
semilla se encuentra madura. Las semillas atraen aves y mamiferos, los que contribuyen

asi a su dispersion (Velayos, 2001).



2.4 Propagacion de Heliconias

Las especies de Heliconias pueden propagarse facilmente por rizomas. La propagacion
vegetativa por division, a través de rizomas es preferida para obtener resultados
uniformes FHIA (1995). La corona de rizomas que se forman al pie de cada planta 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 (Sosof et al., 2006).

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 12 dias,
las medianas hasta 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 estd emitiendo nuevos rebrotes que son los que van a
formar la nueva planta, estos rebrotes tardan entre 20 dias y 1 mes en ser visibles
(Osorio, 1993) ,(Sosof et al., 2006).

Durante los primero meses, las Heliconias no deben ser expuestas directamente a la luz
solar, ya que son muy sensibles al calor excesivo. Por lo que se recomienda tenerlas en
la sombra y aumentar gradualmente la luminosidad. Cuando la planta tenga 40 cm. de
altura debe ser trasplantada al lugar definitivo. En evaluaciones realizadas en cultivares
de Heliconia spp., provenientes de la region Suroccidental de Guatemala, bajo una
sombra del 30%, el porcentaje de brotacion de rizomas oscilé entre 81% y 100%, con

una media general de 89.8% de brotacion de rizomas (Otzoy et al. 2003).

Independientemente del método de propagacion, siempre es recomendable tratar la
parte vegetativa con Hipoclorito de Sodio, en una proporcion de 1:9 Agrotropical (2009).
También pueden propagar por semilla, sin embargo, esta presenta dificultades ya que las
semillas poseen un bajo porcentaje de germinacion y larga latencia, ademas las plantulas
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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 (Sosof et al., 2006).

Otro método de propagacion es a traves de micropropagacion, proceso que permite la
propagacion masiva de plantulas in vitro, mediante varios sistemas de regeneracion del
material vegetativo y reproductivo. 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, 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 requerida, insumos y mano de obra, lo cual restringe la produccién
comercial (Sosof et al.,, 2006). El escaso 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).

2.5 Requerimientos climéticos

Estas especies se pueden encontrar creciendo en areas humedas, sub himedas, tropical
y subtropical y espacios con sistema de irrigacion (FEDEX, 2003). En la region
Suroccidental de Guatemala, se encuentran principalmente en la zona de vida bosque
muy humedo subtropical (calido), en los departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu y
la parte costera de los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos (Otzoy et al.
2003).

2.5.1 Altitud

Las Heliconias se desarrollan bien entre el nivel del mar y los 600 metros de altitud
(FHIA, 1995). En la regién Suroccidental de Guatemala, se encontraron en altitudes que

van de 206 a los 963 metros sobre el nivel medio del mar (Otzoy et al. 2003).
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2.5.2 Temperatura e iluminacién

La temperatura Optima para el desarrollo de Heliconia es de 28°C con un rango

entre 25y 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 (FHIA, 1995). En la regiébn Suroccidental de
Guatemala, se encuentran en un rango de temperatura que va de los 21°C a los 25°C,
con una media de 23°C (Otzoy et al. 2003).

Deben sembrarse a pleno sol o en areas donde la mayor parte del dia estén iluminadas
por la luz solar (FHIA, 1995).

2.5.3 Precipitacion y Humedad Relativa

Las flores tropicales son suculentas y el mayor contenido lo constituye el agua,

crecen naturalmente en zonas con mas de 2 000 mm. de precipitacion anual. El
suplemento de irrigacion puede ayudar a solventar el déficit hidrico en zonas con medias
de precipitacién 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 de 3 284 mm. (Otzoy et al. 2003).
Generalmente todas las flores tropicales se ven favorecidas cuando la humedad es

mayor al 80%.

2.5.4 Viento

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). En la regidon Suroccidental de Guatemala los vientos no son mayores de los 10
km/h (Otzoy et al. 2003).

2.6 Requerimientos edaficos

Segun FHIA (1995), los ornamentales tropicales se pueden cultivar en una amplia
variedad de suelos. Los mejores suelos para estos cultivos, son con preferencias de

origen aluvial, ricos en materia organica, profundas, bien drenadas, llanas o con
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pendientes suaves, con una buena proporcién entre arena, arcilla y limo. En la region
Suroccidental de Guatemala, el 41.9% se encontré en suelos franco arcilloso, el 39.5%
en un suelo arcilloso y el 9.3% se encontré6 en un suelo tanto arenoso como franco
arenoso (Otzoy et al., 2003). El pH 6ptimo del suelo para ornamentales tropicales varia
de 5 a 7. Las plantas son demandantes fuertes de nitrégeno y potasio especialmente
durante sus primeras etapas de crecimiento, por lo que se recomienda un analisis de

suelo para poder ayudar al cultivo con una recomendacion de fertilizacién adecuada.

2.7 Densidad de siembra

De acuerdo a FHIA (1995), la cantidad de plantas de Heliconias que deben sembrarse
por hectérea, varian segun la especie cultivada. Las distancias de siembra mas
comunmente usadas son:

e En hileras sencillas: 1.5 m. entre plantas y 2 m. entre hilera, para una poblacion

de 3300 plantas por hectarea.

e En hileras dobles: 1.5 m. entre plantas, 1.5 entre las dos hileras y 2 m. entre

hileras dobles, para una poblacién de 4000 plantas por hectarea.

2.8 Practicas culturales del cultivo de Heliconias
2.8.1 Riego

Segun FHIA (1995), debe suplirse el agua, por lo menos semanalmente, durante la
época de verano, para que la planta realice sus labores vitales. En los meses mas
cdlidos las exigencia son mayores y las aplicaciones seran hasta 2 veces por semana,
siendo necesario aplicar hasta un galon por planta. El estrés hidrico se puede notar

cuando las hojas comiencen a enrollarse.

2.8.2 Fertilizacién

Se puede generalizar dentro de ciertos rangos, que los aspectos nutricionales de las
Heliconias y las Alpinias son muy similares a los de las muséaceas, donde el nitrégeno y

el potasio juegan un papel importante en el crecimiento normal y la produccién comercial.
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La mayoria de las plantas que pertenecen al orden Zingiberales son altamente
susceptibles a la deficiencia de potasio.

Segun Alvarez (1984), el intenso crecimiento de esta especie y la alta produccién de
masa verde de la misma, denotan un alto nivel de utilizacibn de nutrientes, cuyo
abastecimiento puede resolverse a traves 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,0, respectivamente, en las siguientes
épocas de aplicacion: un mes, cuatro y cinco meses después de la siembra (Bittencourt
y Oliveira, 1995).

2.8.3 Control de malezas

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
tamafo y la sombra de las plantas disminuira el agresivo crecimiento de las malezas
(FHIA, 1995).

2.9 Enfermedades

En general las flores son susceptibles al ataque de enfermedades, no solamente porque
sus pétalos son fragiles, sino porque también las soluciones de azucar secretadas por los
nectarios son una excelente fuente de nutrientes para los patégenos. Un organismo
comun responsable del moho gris es Botrytiscinerea, el cual puede germinar en
condiciones de poca humedad ambiental (Sosof et al., 2006).

Otros organismos como Achromobacter, Bacillus, Micrococusy 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 Piton-20, han sido aprobados para el

uso en flores y son efectivos para el control de enfermedades (Sosof et al., 2006).
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Escalona et al. (2003), menciona que entre los hongos que afectan las Heliconias en el
mundo, destacan: Cylindrocladium spathiphylli 'Heliconiae’, Pythium sp. Y Rhizoctonia
solani, en raices. Como parasitos foliares son mencionados Cercospora sp.,
Helminthosporium sp., Phomopsis sp., Phyllosticta Heliconiae y Septoriasp.; también,
Hansfordia  ovalispora,  Stachylidium  (Verticilium)  bicolor 'y  Phaeoisario
psiscercosporoides son reportados atacando el 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 pedunculo floral una sintomatologia caracterizada por manchas de
color marrén, necréticas y de diferentes tamafos, las cuales al coalescer se tornan
extensas.

Los dafios causados en las plantaciones son considerables, afectando principalmente al
cultivar Golden Torch y hasta un 30% de las inflorescencias cosechadas de Tropic', en la
época de alta humedad y temperatura. Dado el grado de severidad de la enfermedad y
localizacion del dafio, las inflorescencias pierden su valor comercial. EI hongo causante
de esta enfermedad pertenece al género Myrothecium (Hyphomycetes) (Escalona et al.,
2003).

Madriz et al. (1991), plantea que las especies de hongos mas comunes en Heliconia son

Phyllosticta musae, Gloeosporium musarum y Colletotrichum musae.

2.10 Plagas

Segun Thrower, (1973), las plagas mas comunes en las flores son: Trips, pulgones,
arafia roja y nematodos, entre otros. Los trips son insectos pequefios de movimientos
rapidos, succionan la savia y por ello afectan a las plantas. 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 atmdésfera seca.

El pulgdn verde y el pulgén negro son los dos afidos mas corrientes, atacan muchas
plantas. Tienen un tamafio de 1.5 mm., rdpidamente invaden las hojas y los brotes

tiernos, que se ven seriamente afectados debido a que tales insectos succionan la savia
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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 virales. Prefiere las temperaturas célidas y poca humedad relativa.

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,
encontrandose 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.

Los sintomas del ataque de nematodos, son el follaje y tallos distorsionado, 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 (Sosof et al.,
2006).

2.11 Cosecha

Las flores de Heliconia deben cosecharse cuando las primeras dos o tres bracteas
apicales estan abiertas. Las flores pasadas o cosechadas muy jévenes 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 y libres de insectos y enfermedades (FHIA, 1995), (Sosof et
al., 2006).

2.12 Comercializacion

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 y Alemania (Proexport Colombia e
Instituto Alexander von Humboldt. 2003), (Proexport, 2002, 2003).

Paises como Colombia, explotan mucho su comercializacién 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
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volumenes. Si el pago se realiza a través de Internet con tarjeta de créditos el costo del

envio es fijo, ejemplo:

Estados Unidos us $ 89
Canada us $93
Asia y Australia us $ 128

Los envios nacionales tienen costos que varian entre $ 10.000 y $ 30.000 pesos de
acuerdo al volumen y el destino. A pesar de su belleza, las Heliconias tienen varias
limitantes de distribucién, como el peso, tamafio, costo de los fletes y el transporte
inadecuado, por lo cual se deben generar acciones a corto y a largo plazo para ser

competitivos en el mercado externo (Agrotropical, 2009).

Los analisis 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 en Europa y Estados Unidos, es un sector con alto potencial para
generacion de empleo a nivel local y regional. Se estima que durante el afio 2002,
Colombia tuvo exportaciones cercanas a los 275 millones de dolares en flores tropicales
y otras flores no tradicionales. No es posible calcular cuanto de este monto corresponde
a Heliconias (Proexport Colombia e Instituto Alexander von Humboldt. 2003),

(Biocomercio, 2006).

2.13 Otros beneficios

Ademas de su uso ornamental, en Colombia son un simbolo de la biodiversidad, en
Venezuela son muy utilizadas como flores de corte y para el ornato de parques y

jardines, en Bolivia Heliconia rostrata Ruiz & Pavon, es la flor nacional (Madriz, 1991).

Son importantes como protectoras, ya que protegen las fuentes de agua y son
imprescindibles en la reforestaciéon (Vargas, 2002). 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. Heliconia actia
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reciprocamente con un extraordinario nimero de organismos. Son polinizadas por los
colibris y los murciélagos (Berry y Kress, 1991). Los frutos son azules en el Neotropico y
rojo en el Paleotropico, pero los dos se dispersan por muchas especies de pajaros
(Berry y Kress, 1991). Los virus, bacterias y hongos infectan sus raices, retofios y hojas
(Assis et al., 2002). 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 Heliconia y su importancia en
las comunidades tropicales. EIl rizoma o tuber de algunas es comestible, asado o
cocinado; tal es el caso de la Heliconia hirsuta, conocida como isira o bijao, por otra parte

las hojas son utilizadas en algunas regiones para envolver alimentos.
2.14 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 floracibn 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 pequefas 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 y se encuentra en los
Montes humedos de la Sierra Maestra (Loma del Gato, Oriente; Espafia y otras Antillas
(Hnos. Leon, 1945); (Alvarez, 1984).

Existe poco, en ocasiones es nulo, el material en los herbarios de los Jardines Botanicos,

aungue en ocasiones si estan presentes algunas especies en las areas. Existen otras
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especies del género, que se encuentran de forma aislada en jardines botanicos, patios y
jardines y pocas colonias en zonas urbanas y periurbanas.

La escasez de material de herbario entorpece aun mas los estudios sobre el género
Heliconia, ya que al ser hierbas muy grandes, trae consigo que no se hayan colectado en
todos los momentos requeridos. Heliconia wagneriana, es una de las especies presentes

en Cuba, pero no colectada en ningun herbario.

2.15 Descripcion Heliconias wagneriana Petersen por W. J. Kress

Hierba con habito similar al de Musa, 1.75-4 m. Hojas 3 6 4 por tallo; lamina 95-150 x
24-30 cm, ondulada. Inflorescencia: 45 cm, erecta; bracteas cincinadas disticas, 7-13
por inflorescencia.; bractea medial 12-15 x 11-12 cm, con la superficie externa rojo
rosado a rosada con margenes y quilla verdes, glabra. Flores. 15-20 por cincino;
perianto 55-60 x 7-8 mm, blanco basalmente, verde oscuro apicalmente, esencialmente
glabro, a veces escasamente hirsuto apicalmente en los sépalos, uniformemente curvado
a parabdlico. Habita en bosque muy himedo, matorrales abiertos en tierras himedas, 0—
700 msnm; comun y abundante en las costas del Caribe y America Central (Kress 92-
3503, INB). Las flores con sépalos verde oscuro y bracteas cincinadas anchas con

margenes verdes y lados rojo rosado son fuertemente conspicuas.
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3. Materiales y Métodos

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 O 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 confronté con la informacion existente en el Instituto de Ecologia y Sistemética (IES)
de la Academia de Ciencias de Cuba, el Jardin Botanico Nacional (JBN), el Jardin
Boténico de Cienfuegos (JBC) y la literatura internacional especializada para ello (Berry y
Kress, 1991), (Kress et al., 2001).

3.2 Fase 0: Preparativa

Como material vegetal de partida se utilizaron rizomas de plantas donantes de la especie
Heliconia wagneriana Petersen (Anexo 1) (A. 1), segun Berry y Kress (1991), los cuales
fueron colectados en el Jardin Botanico de Cienfuegos (JBC) (A. 2). Los rizomas fueron
sembrados en macetas, usando como sustrato una mezcla de suelo (50%), cachaza
(40%) con 120 dias de descomposicion, la cual segun la Estacion Experimental de
Suelos en Barajagua, tiene 1.48% de Potasio (P), 1.37% de Nitrogeno (N), una
conductividad eléctrica de 0.98 mmol.cm®, 42,17% de materia organica (M.O) y una
relacion carbono-nitrogeno de 17.85 (40%) 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, el cual es adsorbido 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, y el
resto sin aplicacion para su introduccién, comparando los resultados en la siguiente
Fase. El riego se efectu6 cada tercer dia de forma localizada.
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3.3 Fase I Establecimiento

El instrumental utilizado en el laboratorio para la manipulacion del material vegetativo fue
esterilizado en estufa a temperatura de 180°C, durante dos horas antes de cada seccion
de trabajo, manteniendo la asepsia. Las pinzas y bisturi, colocados en soluciones de
hipoclorito de sodio (NaOCL) al 1%, segun la metodologia propuesta por Agramonte et
al. (1993). Todas las operaciones de diseccion y transferencia fueron realizadas en
cabinas de flujo laminar horizontal (A. 3).

Medio de cultivo

El medio utilizado como base en los experimentos fue liquido, compuesto por las sales
inorganicas del medio propuesto por Murashige y Skoog (1962) (MS). El pH de medio fue
ajustado entre 5.6-5.8 y esterilizado en autoclave (A. 4) durante 20 min. para el caso del
medio liquido; en el semisodlido se aplicd Vitrofural o G 1, segun dosis recomendada (35
mg.I™).

Se utilizaron tubos de ensayo (A. 5), dosificados a 10 ml para el medio liquido y 15 ml
para el semisolido, ambos suplementando con 30g.I-* de sacarosa, 2.0 ml.I-! de tiamina,
4.0 mLI* de 6 bencilaminopurina (6 BAP) y 0.3 mlI* de &cido indolbutirico (AIB), y
Cloramfenicol (50 mg ') en el medio liquido (antibiéticoefectivo de amplio espectro
contra microorganismos). Los experimentos fueron incubados en camaras con luz solar,

a una temperatura de 28 *2°C vy 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 0

sobre los resultados en la Fase |, se realiz6 una evolucion a 10 explantes de los cuales

cinco no se habian tratado y cinco si (Tabla 1).
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Tabla 1. Efecto sobre la concentraciéon en los explantes no tratados y tratados con

fungicida sobre Heliconia wagneriana Petersen.

Tratamientos Explantes Supervivencia
contaminados
1 (Explantes 1-10 1-10
tratados)
2 (Explantes no 11-20 11-20
tratados)

Para la comparacion de los dos tratamientos se utilizé 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 en la desinfeccion del material

Para determinar la mejor concentracion del hipoclorito de sodio y el tiempo de exposicidon
del material, asi como su efecto para la desinfeccion superficial se probaron dos
concentraciones de hipoclorito de sodio (3% y 5%) durante dos intervalos de tiempo de
exposicion del material: 15 y 25 min., (A.8) conformandose treinta y dos tratamientos en
cuatro combinaciones (Tabla 2).

El medio de cultivo MS, contenia 30g.I-! de sacarosa, 2.0 ml.I-t de tiamina, 4.0 ml.I" de 6
bencilaminopurina (6 BAP) y 0.3 ml.I"* de &cido 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

wagneriana Petersen.

Tratamientos Concentracién Tiempo de
(32) (NaOCl) (%) exposicion (min)
(cuatro grupos)
1 3 15
2 3 25
3 5 15
4 5 25
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Se evalluo semanalmente hasta 30 dias el porcentaje de explantes contaminados y la
brotacién expresada en porcentaje de explantes verdes, blancos y pardos (Isaza, 2004).
Para el procedimiento estadistico de los datos se utilizd el programa estadistico SPSS,
version 15, pruebas de Chi-cuadrado.

3.3.3 Brotacién (%) de explantes en medio liquido (Cloranfenicol) y en medio
semisolido (Vitrofural)

Se formaron dos grupos de 10, uno donde el medio era liquido y contenia Cloranfenicol
(C11H12N2Cl,05) 50mg I y el otro con medio semisélido pero con Vitrofural o G-1
(0.114mg I'"), esterilizante quimico (sélido) con estabilidad de siete meses, posee accién
bactericida y fungicida, sustituye el proceso convencional de autoclaveo. Se evalué6 el
porciento de brotacion en el medio con Cloranfenicol y con G-1.

Para el procedimiento estadistico de los datos se utilizé el programa estadistico SPSS,
version 15, pruebas de Chi-cuadrado.
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4. Resultados y Discusion

4.1Caracterizacion de la especie

Se presenta una breve descripcion acerca de las caracteristicas morfologicas y
ecoldgicas de la especie Heliconia wagneriana Petersen (Tabla 3), la cual no aparece
reportada en los Herbario del Instituto de Ecologia y Sistematica (IES), de la Academia
de Ciencias de Cuba, el Jardin Botanico Nacional (JBN), ni el Jardin Botanico de
Cienfuegos (JBC). Caracteristicas que coinciden parcialmente con lo descrito por Berry y
Kress (1991), excepto en el nUmero de bracteas, donde plantean, estas van desde 6-20
por inflorescencia (A. 7) y en el periodo de floracion, ya que en nuestras condiciones se
acorta dos meses, lo cual puede tener su causa en las elevadas temperaturas, puesto
gue, aunque a estas flores no les afecta el fotoperiodo, su floracion si depende de la
temperatura, y cundo esta sobrepasa valores de 35°C no produce flores (FHIA, 1995),
(Otzoy et al., 2003), (Sosof et al., 2006).

Especie que 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 conservacion bioldgica (Santos et al., 2009).

Tabla 3. Morfologia y ecologia de la especie Heliconia wagneriana Petersen.

Especie Altura | Habito de | Orientacién Arreglo N°. de Color de | Habitat | Floracion
(m) crecimien dela dela bracteas | la bractea
to inflorescencia | bractea
Heliconia 3.0-5.0 Musoide Erecta Distica 9-12 Verde, CH, enero-julio
wagneriana | (1.7-5.0) (6-20) amarillo,y | CPS, (ene-sept)
Petersen* rojo en el CSSs
centro de la
bractea

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

Se desarrollé6 como se describe en el capitulo anterior que corresponde, evaluandose
veinte plantas, diez con aplicacion de Silvacur (fungicida) y diez sin tratar, para evaluar
este resultado en la Fase | o de Establecimiento.

4.3 Fase I: Establecimiento

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

Al tratar los explantes previamente a su establecimiento, aunque procedan de un éarea
con las atenciones culturales adecuadas, 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 100 % de los explantes que no fueron tratados se
contaminaron una vez establecidos, sin embargo al ser tratados se observo un 60% de
supervivencia, coincidiendo con lo planteado por (Orellana, 1994) en platanos y bananos,
(Jiménez et al., 1998) al tratar yemas de cafia de azUcar con agua caliente y (Pérez et
al., 1998). Marulanda et al. (2004) con el uso de Agrodine (fungicida y bactericida de uso

agricola) obtuvo resultados positivos en algunas de sus evaluaciones.

Tabla 4. Efecto sobre la concentracién en los explantes no tratados y tratados con

fungicida sobre Heliconia wagneriana Petersen (%).

Tratamientos Explantes Supervivencia
contaminados

1 (Explantes

tratados) 30 60
2 (Explantes no
tratados) 100 0
P *% *k%

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

4.3.2 El Hipoclorito de Sodio en la desinfeccién superficial del material

A medida que se fue incrementado la concentracion de NaOCI y el tiempo de exposicion

de los explantes sobre la contaminacién (Tabla 5) esta fue disminuyendo, aunque no se

observaron diferencias entre los tratamientos Il y lll. Los valores mas elevados de
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contaminacion fueron en el tratamiento |, que de un 25.0%, el 18.8% se contamind. Todo

lo contrario del tratamiento 1V donde no hubo contaminacién. Resultados similares fueron

obtenidos por (Marulanda et al., 2004), (Sosa et al., 2008, 2009), al emplear diversos

métodos de desinfeccion en el establecimiento in vitro de otras especies del género.

Tabla 5. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al Hipoclorito de

Sodio sobre la contaminacion de los explantes de Heliconia wagneriana Petersen.

Tabla de contingencia combinaciones de tratamientos * Presencia contaminacion

Presencia
contaminacién
NO Sl Total
combinaciones 3%y 15 min Recuento 2 6 8
de tratamientos % del total 6,3% 18,8% 25,0%
3%y25min Recuento 4 4 8
% del total 12,5% 12,5% 25,0%
5%y 15min Recuento 4 4 8
% del total 12,5% 12,5% 25,0%
5y 25 min Recuento 8 0 8
% del total 25,0% ,0% 25,0%
Total Recuento 18 14 32
% del total 56,3% 43,8% 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,6512 ,022 ,025
Eisétsgsstlco exacto de 10,125 020
N de casos validos 32

a. 8 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 3,50.
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Medidas simétricas

Sig.
Valor aproxi?nada Sig. exacta
Nominal por Phi ,549 ,022 ,025
nominal V de Cramer 549 ,022 ,025
N de casos validos 32

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

Al evaluar la concentracién y el tiempo de exposicion sobre la necrosis de los tejidos
(Tabla 6) se aprecia que en la medida que ambas (tiempo y exposicion) fueron
incrementandose, los tejidos necroticos aumentaron; en la combinacion de tratamientos
IV del 25%, el 15.6% se necroso, obteniéndose los mejores resultados en el tratamiento
I, efectos similares fueron obtenidos en otras especies del género por (Marulanda et al.,
2004), (Sosa et al., 2008, 2009).

Tabla 6. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al Hipoclorito de

Sodio sobre la necrosis de los explantes de Heliconia wagneriana Petersen.

Tabla de contingencia combinaciones de tratamientos * Presencia necrosis

Presencia necrosis
NO Sl Total

combinaciones 3%y 15 min Recuento 6 2 8
de tratamientos % del total 18,8% 6,3% 25,0%
3%y 25 min Recuento 5 3 8

% del total 15,6% 9,4% 25,0%

5%y 15 min Recuento 4 4 8

% del total 12,5% 12,5% 25,0%

5y 25 min Recuento 3 5 8

% del total 9,4% 15,6% 25,0%

Total Recuento 18 14 32
% del total 56,3% 43,8% 100,0%
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,5402 3 ,468 ,640
Estadistico exacto de
Fisher 2,520 ,640
N de casos validos 32

a. 8 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es 3,50.

Medidas simétricas

Sig.
Valor aproxigr’nada Sig. exacta
Nominal por Phi ,282 ,468 ,640
nominal V de Cramer 282 468 ,640
N de casos validos 32

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

Cuando se evalu6 la concentracion y el tiempo de exposicion de NaOCI sobre la

brotacion de los explantes H. wagneriana, el mejor resultado fue en la combinacion I

(Tabla 7), con un 15.6% de brotacion, seguido del 11l y 1V, los cuales no difieren entre si,

estudios similares fueron efectuados por (Marulanda et al., 2004, Sosa et al., 2008, 2009)

en otras especies del género Heliconia.

Tabla 7. Efecto de la concentracion y el tiempo de exposicion al Hipoclorito de

Sodio sobre la brotacién de los explantes de Heliconia wagneriana Petersen.
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Tabla de contingencia combinaciones de tratamientos * Brotacion

Brotacion
NO Sl Total

combinaciones 3%y 15 min Recuento 6 2 8
de tratamientos % del total 18,8% 6,3% 25,0%
3%y 25min Recuento 3 5 8

% del total 9,4% 15,6% 25,0%

5%y 15 min Recuento 5 3 8

% del total 15,6% 9,4% 25,0%

5y 25 min Recuento 5 3 8

% del total 15,6% 9,4% 25,0%

Total Recuento 19 13 32
% del total 59,4% 40,6% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,4622 3 ,482 ,593
Razén de verosimilitudes 2,477
Eisstsgrlstlco exacto de 2416 503
N de casos validos 32

a. 8 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 3,25.

Medidas simétricas

Sig.
Valor aproximada | Sig. exacta
Nominal por Phi 277 ,482 ,593
nominal V de Cramer 277 482 ,593
N de casos validos 32

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

4.3.3 Brotacion (%) de explantes en medio liquido (Cloranfenicol) y en medio
semisolido (Vitrofural)

Al comparar el porciento de brotacion entre el medio que contenia cloranfenicol y el G-1
(Tabla 8), en el primer caso la brotacion fue del 40% y el segundo de 30%, para un 70%
de explantes brotados y 30 que no brotaron. Marulanda et al. (2004) al emplear el

antibiotico Rocefin para controlar el efecto de las bacterias logré en algunos tratamientos
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disminuir la contaminacion, de la misma forma (Viegas, 2005) aplicé Cloranfenicol al
medio de Heliconia rauliniana, disminuyendo la contaminacién y Dias (2002) verifico que

Heliconiabihai presentd una conducta similar a H. rauliniana.

Tabla de contingencia Desinfestantes * brotacion

brotacion
no si Total
Desinfestantes  cloranfenicol Recuento 2 8 10
% del total 10,0% 40,0% 50,0%
G-1 Recuento 4 6 10
% del total 20,0% 30,0% 50,0%
Total Recuento 6 14 20
% del total 30,0% 70,0% 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética | Sig. exacta | Sig. exacta
Valor gl (bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson ,952 1 ,329 ,628 314
Estadistico exacto de
Fisher ,628 314
N de casos validos 20
a. Calculado s6lo para una tabla de 2x2.
Medidas simétricas
Sig.
Valor aproximada | Sig. exacta
Nominal por Phi -,218 329 ,628
nominal V de Cramer 218 329 628
N de casos validos 20

a. Asumiendo la hip6tesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.
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5. Conclusiones

1- La especie Heliconia wagneriana Petersen tiene entre 9 y 12 bracteas por

inflorescencia, de 3 y 5 metros de altura y el periodo de floracion es de enero a julio.

2- Con la aplicacion previa de Silvacur Combi CE 30 se increment6 la supervivencia en
un 60%.

3- Para la desinfeccion inicial del material en la fase de establecimiento se recomienda
una dosis de 3% de NaOCly 25 minutos de exposicion.

4-Con el uso de Cloranfenicol la brotacion fue un 10% superior al G 1.
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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 wagneriana Petersen.
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ANEXOS

1.-.31-—_!1'1'-‘ \
1. Rizomas de Heliconia wagneriana A. 2. Heliconia wagneriana
Petersen. Petersen

A

A.3. Cabina de Flujo Laminar Horizontal A. 4. Autoclave

A.5. Explantes de H. wagneriana en tubos de ensayo
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A.6. Camaras

A. 8. Desinfeccion del material
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