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RESUMEN

Heliconia curtispatha Petersen (Zingiberales) comtnmente conocida como platanillo, es usada en la
medicina tradicional colombiana por su accién antiedematizante, antihemorrigica y neutralizante del
veneno de Bothrops asper (mapand) responsable del 95% de las mordeduras de serpientes en el pais. Lo
anterior destaca su utilidad y potencial funcién, como coadyuvante en el tratamiento del accidente
ofidico. La propagacién por cultivos in vitro, se convierte en una herramienta valiosa e interesante para su
masificacién, debido al dificil acceso al material vegetal en su ambiente natural y la carencia de estudios
previos en multiplicacién in vitro de esta especie. En el presente trabajo se obtienen pldntulas a partir de
semillas y se evaltia su propagacién en medios de cultivo Murashige & Skoog, semisdlidos y liquidos
suplementados con reguladores de crecimiento tipo citoquinina. Experimentalmente, se favorece la
propagacién de la Heliconia (2 brotes semana™) cuando se utiliza medio Murashige & Skoog liquido
sin adicién de reguladores de crecimiento o al emplear Murashige & Skoog semisélido adiciondndole 2
mg.L™" 6-Bencilaminopurina 0.93 brotes.semana 1. Este es el primer reporte de propagacién in vitro de
H. curtispatha y el primer paso para el estudio de metabolitos secundarios con potencial antiofidico que
pueden producirse bajo tales condiciones.
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ABSTRACT

Heliconia curtispatha Petersen (Zingiberales) commonly known as platanillo, is used in colombian
traditional medicine by its anti-edema, antihaemorrhagic and neutralising action of Bothrops asper (mapana,
X) venom, responsible for 95% of snakebites in the country. The previous, emphasizes its utility and
potential function as helper in the treatment of the ophidian accident. The in vitro propagation techniques
becomes an interesting tool for plant and metabolites production, because of the hazardous accessibility
to plants in their natural environment and the deficiency of previous studies on in vitro multiplication of
the specie. In the present work, plantlets are obtained from seeds and its in vitro propagation is evaluated
in Murashige & Skoog semi-solid and liquid medium without or in combination with citokinines-like.
Experimentally, it promotes the propagation of Heliconia (2 weeks outbreaks -1) when using Murashige
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& Skoog liquid medium without added growth regulators or by using Murashige & Skoog semisolid
adding 2 mg.L"' 6-benzylaminopurine 0.93 week outbreaks ~'. This is the first report of in vitro propagation
of H. curtispatha and the first step for the study of secondary metabolites with potential venom that can

occur under such conditions.

Keywords: Heliconiaceae, Zingiberales, in vitro, ethnobotany, micropropagation.

INTRODUCCION

Las heliconias, plantas herbiceas que se pro-
pagan lentamente por rizomas o semillas (1), son
especies distribuidas en un amplio rango de altitud
(400 a 1800 m.s.n.m.), en diferentes habitats (panta-
nos, riberas de rios, barrancos, y bosques tropicales)
(2) y con hojas grandes y peciolos casi ausentes o
muy alargados. Las flores perfectas, penden como
inflorescencias de numerosos colores y bricteas,
mientras que los frutos contienen de 1 a 3 semillas
por drupa y colores de tonalidad azul o naranja,
segtn el grado de madurez (3). En Colombia, con-
cretamente en las regiones Andina y Pacifica, se en-
cuentra una de las mayores diversidades de especies
de este género vegetal (4), incluyendo la Heliconia
curtispatha Petersen, que se conoce tradicionalmente
como platanillo rojo o nakutagar (en lengua Cuna).
Esta especie, cuya composicién quimica no ha sido
estudiada (5), alcanza alturas hasta de seis metros
y posee hojas alternas con limbos largos y anchos,
peciolos envolventes convertidos en vainas rojizas,
frutos azules, y flores de color amarillo agrupadas
en racimos planos con espatas y pedtnculos rojos.
En la medicina tradicional, la decoccién de rizo-
mas y hojas se utiliza contra el reumatismo (6) y al
parecer, el “platanillo rojoOpodria constituirse en
una gran alternativa terapéutica para la comunidad,
pues, ademds del uso tradicional referenciado, se
ha encontrado que sus componentes metabdlicos
resultan dtiles como antiedematizantes, antthemo-
rragicos y neutralizantes del veneno de Bothrops asper
(mapani equis), especie causante del 50 al 70% de
las mordeduras de serpiente en Colombia (6-10).

Por las dificultades que presentan las helico-
nias para su propagacién por fuera de su entorno
natural, el cultivo de tejidos se constituye en una
herramienta valiosa para masificar su produccion;
sin embargo, su utilizacién no ha sido masiva a
partir de semillas y no se han establecido para esta
especie protocolos de micropropagacién. Los traba-
jos reportados con la propagacién han sido a partir
de yemas e induccién de tejido desdiferenciado

con caracteristicas organogénicas para otra especie
emparentada (H. pistacorum) (11-18).

Estas alternativas de micropropagacién o de
produccién metabdlica in vitro, son estrategias atin
no exploradas en H. curtispatha, por lo que la rea-
lizacién de este trabajo encamina los esfuerzos a
obtener especimenes in vitro que al provenir de las
semillas garanticen la uniformidad en la produccién
con escasa 0 ninguna variacién somaclonal, atin no
reportadas para esta especie. Por otra parte, se busca
evaluar, en forma preliminar, la desdiferenciacién
tisular como estrategia de potenciales suspensiones
celulares generadoras de metabolitos con actividad
neutralizante del veneno de serpientes y otros efec-
tos adicionales como, el neurotdxico, el miotdxico,
el cardiotéxico y el agregante plaquetario (19).

MATERIALES Y METODOS

Embriones obtenidos de semillas colectadas e
identificadas por el personal del Jardin Botinico
Joaquin Antonio Uribe de la ciudad de Medellin,
Colombia (1538 m.s.n.m.), fueron lavados con ja-
bén iodado y abundante agua corriente antes de su
desinfeccién por exposicién a NaClO (2% V/V, 25
min.) y transferencia aséptica a frascos de cultivo
dispuestos con un medio nutritivo semisélido pre-
viamente esterilizado por autoclave (121°C/ 15 psi/
15 min.) y compuesto por las sales basicas propues-
tas por Murashige & Skoog (MS) (20): pH (5,7-5,8),
sacarosa (30 g/1) y agar (7 g/1). Una vez obtenidas las
pldntulas (aproximadamente 6 meses después de ser
transferidas al medio citado), éstas sirvieron como
material de partida para los ensayos realizados, en
los que se incluyeron medios nutritivos semisélidos
como el utilizado para la obtencién de las plintulas
(medio control), o, con adicién de reguladores de
crecimiento tipo citoquinina 6-Bencilaminopurina
(BA), o, 6- furfurilaminopurina (Kinetina) a con-
centraciones de 0.5, 1, 2, 4 en mg/L (tratamientos).

Doscientos setenta plantulas distribuidas en dos
repeticiones (135/ensayo: 8 tratamientos y un grupo
control) se mantuvieron por cinco semanas bajo
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condiciones controladas de temperatura (25 * 1°C),
con fotoperiodicidad correspondiente a dia largo
(16 h de luz, 50 umol m™s™) y revisiones semanales
de las variables dependientes del proceso (nimero
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de hojas, cantidad de brotes nuevos y longitud de los
mismos (cm), altura de las plantulas (cm), nimero
de raices formadas y longitud radicular (cm)), como
se observa en la figura 1.
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Figura 1. Heliconia curtisphata micropropagadas en medios nutritivos semisélidos: (A) Ntmero de Brotes; (B)
Longitud de los brotes; (C) Ntimero de hojas; (D) Altura de las plantas; (E) Niimero de raices; (F) Longitud de

las raices.

Adicionalmente, y con el fin de evaluar el creci-
miento de nuevos brotes en medios liquidos, se ais-
laron 135 de ellos, independientes y nicos a partir
de las pliantulas propagadas en medios semisdlidos
sin reguladores de crecimiento, y se transfirieron
a frascos de cultivo dispuestos con medios de cul-
tivo liquidos previamente esterilizados con calor
hamedo (121°C / 15 psi / 15 min.) y compuestos
por las sales bisicas de Murashige & Skoog (20):
pH (5,7-5,8) y sacarosa (30 g/1) (medio control), o,
con adicién de 6-Bencilaminopurina (BAP) a con-

centraciones de 0,5, 1, 2, 4 en mg/L (tratamientos).
Una vez transferidas, las plantulas se mantuvieron
por cuatro semanas sin agitacién y bajo condiciones
controladas de temperatura (25 * 1°C), fotoperio-
dicidad correspondiente a dfa largo (16h de luz,
50 umol m™s™) y revisiones semanales de niimero
de brotes, longitud de los mismos, altura de las
plantas, nimero de raices y longitud de las mismas,
como se observaen la figura 2, para comparar todos
los tratamientos utilizando como variable fija el
tiempo de exposicién en semanas.
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Figura 2. Heliconia curtisphata micropropagada en medios nutritivos liquidos suplementados con diferentes
concentraciones de BAP: (A) Namero de brotes; (B) Longitud de los brotes; (C) Altura de las plantas en medio

liquido; (D) Namero de raices; (E) Longitud de raices.

Adicionalmente y para establecer los efectos de
los tratamientos en cada variable de estudio se uti-
liz6 la prueba de Newman-Keuls, el test de esferici-
dad de datos de Mauchley y la prueba multivariada
de Pillai-Bartlett. Los datos se procesaron en el pa-
quete STATISTICA 7.0 (StatSoft® Inc., Tulsa, OK,
USA) vy las pruebas se consideraron significativas
con una probabilidad de error a < 0,05.

Finalmente, la tasa de velocidad de multiplica-
cién-TVM- (en medios semisolidos y liquidos) se
calculé como la diferencia entre el namero de brotes
obtenidos al final del ciclo y el nimero de explantes
introducidos al ciclo de multiplicacién, dividida por
el tiempo de duracién del ciclo:

TVM = (ntimero de brotes finales — ntimero de
brotes iniciales) / tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

43

Aunque la propagacién mediante cultivo “in
vitroOde Heliconia curtispatha no ha sido descrita
previamente se dispone de informacién acerca de
los factores que pueden estar involucrados en la
micropropagacién de especies relacionadas (12, 13,
16), en la que al parecer, la inclusién de citoquininas
(BAP o kinetina) en los medios nutritivos tiende
a promover un mayor desarrollo de brotes en las
plantas (12-14, 16, 21-28).

Por su parte, se ha observado en este trabajo con
respecto a otros (21-23, 27) que no hay diferencias
significativas en el nimero de brotes generados
como consecuencia de la adicién de estos regulado-
res de crecimiento en los medios semi-sélidos como
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se 1lustra en la tabla 1; sin embargo, al igual que en
los estudios citados, el mayor ndmero de brotes y la
mayor tasa de multiplicacién se obtiene con el tra-
tamiento que incluyen BAP a una concentracién de
2 mg/L. Adicionalmente, un estudio (13) concluye
que con concentraciones altas de kinetina se logra
un mayor nimero de brotes con respecto al control
e igualmente se ha reportado en especies vegetales
relacionadas como la Renealmia alpinia (Rottb) (29),
no presentindose diferencias significativas sobre
esta variable.

Los resultados llevan a pensar posiblemente
en un eventual efecto promotor consecuente con
la adicién de este regulador a una concentracién
de 4 mg/L (tabla 1, tratamiento 8), comparable
al conocido para otras familias afines, como las
Musaceas y Zingiberaceae, en las que el empleo
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de altas concentraciones de este regulador favorece
la generacién de brotes (25-27); sin embargo,
esta aseveracién resulta diferente a lo observado
en otras especies de Heliconia (16) en las que las
altas concentraciones causan disminucién en la
frecuencia de regeneracién de brotes. Es necesario
destacar el efecto contradictorio observado en la
tabla 1 con respecto a la utilizacién de reguladores
de crecimiento, donde una concentracién de 2 mg/L
de BAP promueve una buena generacién de brotes
en contraste con la kinetina (2,0 mg/L Kin), en la
que se evidencia una disminucién en el nimero de
brotes con relacién al control, sin que esta pueda
asociarse a un efecto de dosis inversa, pues una
concentracién mayor de este regulador lograria
promover la aparicién de un mayor ndmero de
brotes (tratamiento 8).

Tabla 1. Comparaciones intertratamientos (prueba de Newman-Keuls) realizadas en la micropropagacién de

Heliconia curtispatha en medios semisdlidos.

Tiempo SEMANA 1 SEMANA 3 SEMANA 5
Lon- | Altura Longi- Altura Lon- | Altura I_:on-
l:llur]x;ero gitud Plan- l:llur]x;ero tu Plan- l:llur]x;ero gitud | plantu- Nuamero gltu((il VM
e Bro-| (cm) tula e Bro- (cm) tula eBro-| (cm) las nuevos | (cm) de
tes tes tes brotes | nuevos
Tratamiento Brotes (cm) Brotes (cm) Brotes (cm) brotes
ol 175+ [023% [ 307 [ 237+ [ 045= [ 391 [ 262= | 047 | 400% | 262 | 047 % |
contro 2,18 0,34 2,68 2,92 0,57 2,51 3,06 055 | 242* | 306" | 055" |
206% | 038+ | 229+ | 313 % | 059« | 286« | 3,80 = | 0,70 = | 323« | 3,80 = | 0,70 =
(DOSmgLBA | 55y | 042 | 184 | 311 | 054 | 239 | 336 | 059 | 238* | 336 | 059 | >°
212+ | 062+ | 262+ | 225+ | 0,72+ | 3,00+ | 250 = | 0,78 = | 331+ | 250 = | 0,78 =
() 1.0mgLBA | 7 o) 0,36 0,79 1,16 0,48 0,92 1,30 0,48 141° | 130° | o48* | %
233+ | 0,10 | 266% | 566+ | 0,60 | 333+ | 566= | 0,76+ | 333 % | 566+ | 0,76 *
(3)20mgL BA | 7 ) 0,17 1,52 4,50 0,36 1,60 4,50 0,25 160 | 450° | o025 |9
12+ | 028« | 287+ | 1,75= | 047+ | 343 = | 250 = | 0,68+ | 3,50 = | 2,50 = | 0,68 *
(4) 40mgL BA | 7 55 0,36 1,02 1,98 0,51 1,17 1,92 0,53 116* | 192* | 0530 | %
075+ | 0,12% | 250+ | 1,00+ | 0,45+ | 2,87 = | 3,00+ | 057+ | 287 = | 3,00 = | 0,57 +
() 0.5 mg/L Kin | 7 5, 0.25 115 1.41 0.61 0.75 3.16 0.53 075° | 316* | 053* | %%
_1000x | 0,00x | 1,50= | 1,66+ | 033 = | 250 | 200 = | 0,66 = | 2,87 = | 2,00 = | 0,66 =
(6) 1.0 mg/L Kin | = 0,00 0.70 1,52 028 0.70 1,00 028 | 075* | 100° | 028 | *%
_ [ 0,00+ | 0,00 | 250* | 025+ | 0,07+ | 3,00= | 025+ | 0,07 | 3,00 | 025+ | 0,07 =
(7) 2.0 mg/L Kin | = ) 0,00 0,00 0,50 0.15 0,00 0,50 015 | 022* | 050* | 015* |1
1 300% | 0,10+ | 1,00 | 500 | 023 = | 1,00 | 533 = | 030 = | 1,00 = | 533 = | 0,30 =
(8) 4.0 mg/L Kin | 74 0,17 0,00 6.92 0,05 0,00 7.50 017 | 017* | 750* | 0170 | %8

Los datos se expresan como media = DE; " Los tratamientos con la misma letra forman grupos homogéneos. TVM: Tasa de velocidad de

multiplicacién.

Con relacién a la longitud de los brotes ob-
tenidos ilustrados en la tabla 1 o al namero de
raices formadas como se muestra en la tabla 2,
no hay diferencias estadisticamente significativas
(p = 0,40) entre los tratamientos empleados, o de
estos con el control, y en consecuencia ninguno de
los tratamientos utilizados muestra un efecto pro-
motor o inhibidor a destacar. Asimismo, la longitud
de las raices recién formadas no es consecuencia de

la accién de un regulador en particular, pues aunque
algunos tratamientos presentan un aparente efecto
promotor comparado con las plintulas expuestas al
medio de cultivo utilizado como control, como se
muestra en la tabla 2, en los tratamientos 5 y 6; nin-
guno de estos alcanza una significancia estadistica
(p = 0,80) que permita suponer que la utilizacién
del mismo, es promotor de una mayor elongacién
de estas estructuras.
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Tabla 2. Comparaciones intertratamientos (prueba de Newman-Keuls) realizadas en la micropropagacién de

Heliconia curtispatha en medios semisdlidos

SEMANA 1 SEMANA 3 SEMANA 5
Tiempo 1 .
Longi- Longi- ongitud Hojas Raices
Numero| Numero | Niamero Numero Nuamero| Niimero | (cm) de . P
: Hojas Hojas Raices tud Raices tud Hojas | Raices |raicesen| " plén- | en plan-
Tratamient °) 0 ce Raices €S | Raices. °) ce lces e tulas tulas
plantulas
500« | 7,25 =* 1,25 = 0,12 = 1,00 = 0,12+ | 7,87+ | 1,87 % 0,25 * 7,87 % 1,87 =
CONTROL 4,95 4,49 3,53 0,37 2,82 0,35 4,32 4,15 0,37 4,32¢ 4,15
3,73 £ | 473 + 0,93 + 0,33 0,66 * 033+ | 586= | 1,00 = 0,36 = 5,86 * 1,00 =
(1) 0,5 mg/L BA 2,76 3,47 2,12 0,81 1,67 0,74 4,06 2,29 0,81° 4,06 2,29*
475 = | 5,00 = 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 = | 525+ | 0,00 % 0,00 = 5,25 + 0,00 =
(2) 1,0 mg/L BA 2,60 2,50 0,00 +0,00 0,00 0,00 2,49 0,00 0,00 2,492 0,00?
5,66 £ | 6,66 % 0,00 = 0,00 = 0,00 = 0,00 = | 7,66 = | 033 + 0,33 7,66 * 0,33
(3) 3,0 mg/L BA 1,52 1,52 0,00 0,57 0,00 0,00 2,08 0,57 0,5* 2,08* 0,57
6,12 + | 4,50 =% 1,25 + 0,18 = 1,00 = 0,12+ | 875+ | 1,62+ 0,35 = 8,75 + 1,62 +
(#) 4.0 mg/L BA 0,83 3,38 2,18 0,40 1,92 0,23 1,16 2,55 0,4* 1,16* 2,55%
.| 6,00 | 4,00 = 1,75 = 0,30 * 1,25 = 0,12+ | 975+ | 3,00 £ 0,87 9,75 * 3,00 =
(5) 0,5 mg/L Kin 2,44 5,47 2,87 0,47 2,50 0,25 4,71 2,70 0,47 4,71° 2,70*
.| 433 | 333 =% 0,00 = 0,00 = 0,00 = 0,00 = | 7,00 = | 1,40 = 1,00 = 7,00 = 1,40 =
(6) 1,0 mg/L Kin 2,08 1,15 0,00 0,86 0,00 0,00 2,64 1,94 0,86 2,64* 1,94%
.1 225+ | 125 =% 0,00 = 0,00 = 0,00 = 0,00 = | 2,50 = | 0,00 = 0,00 = 2,50 = 0,00 =
(7) 1,0 mg/L Kin 1,89 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00 0,00? 1,732 0,00?
.| 2,66 = | 3,00 = 1,00 = 0,33 = 0,00 = 0,00 = | 3,00= | 1,00 = 0,33 3,00 = 1,00 =
(8) 1,0 mg/L Kin 2,30 2,64 1,73 0,57 0,00 0,57 2,64 1,73 0,57 2,64* 1,73%

. " . . .
Los datos se expresan como media = DE; " Los tratamientos con la misma letra forman grupos homogéneos.

Tabla 3. Comparaciones intertratamientos (prueba de Newman-Keuls) realizadas en la micropropagacién de
Heliconia curtispatha en medios liquidos que inclufan diferentes concentraciones de 6-bencilaminopurina (BA).

Tiempo SEMANA 1 SEMANA 3 SEMANA 4
Lon-
Ni- |Longi-| Altura . Longi- | Altura . Longi- | Altura . . Altura | TVM
mero | tud | Plan- Nur‘xile- tud Plan- Nur‘xile- tud Plan- Nimero,  gitud (cm)de| de
Trata- de |Brotes| tula ];0 ¢ | Brotes | tula ];0 € | Brotes | tula xll)uevos (cm) plantu- | nuevos
miento Brotes| (cm) | (cm) rotes (cm) (cm) rotes (cm) (cm) rotes xll)l:(e;‘t,:ss las brotes
Control 292+(0,62*|352=* | 442=* | 1,39+ | 507 |500=x| 1,70 | 567 = | 900 = | 1,66 = | 3,70 = 200
3,51 0,66 1,03 3.81 1,04 1,75 4,47 1,52 1,74 3.60° 0,72% 1,60° ?
(1) 0,5 ppm 1,50 £ (047 =297 x| 28 =% | 097 | 3,80 % [3,07x| 1,15 | 411+ | 500x | 1,70 = | 5,67 = 1.00
’ 1,69 0,50 0,91 2,79 0,83 1,00 2,86 1,13 1,11 4.47% 1,52° 1,74° i
4501052299+ | 550% | 120 | 420% |591 x| 149+ | 460=x | 3,07 | 1,15 | 411 %
() 1,0 ppm . . T | 051
488 | 033 1.19 4,68 0,61 1.19 5,14 0,93 1,66 2,86 1,13 1.11
(3) 2,0 ppm 1,40 £ (0,58 =290+ | 280+ | 1,02+ | 3,50+ |3,00 x| 1,52+ | 380 % | 591 | 1,49 | 4,60 = 12
’ 1,51 0,54 1,27 2,77 0,88 1,22 3.16 1.41 1,44 5,14% 0,93% 1,66° i
(4) 4,0 ppm 4,00 =050 x| 180+ | 833+ | 1,56 = | 356+ [9,00+| 1,66 = | 3,70 £ | 3,00 = | 1,52 = | 3,80 = 05
’ 4,58 0,70 1,05 3,51 0,81 1,80 3.60 0,72 1,60 3.16° 1.41° 1,447 ?

Los datos se expresan como media = DE; *tratamientos con igual letra forman grupos homogéneos; TVM: Tasa de velocidad de multiplicacién.

En cuanto a los medios liquidos como se mues-
tra en las tablas 3 y 4, ninguna de las variables
analizadas resulta particularmente influenciada
por el uso de alguna concentracién del regulador
de crecimiento empleado; y por el contrario, los
medios de cultivo utilizados como control, mues-
tran resultados similares en el ntimero de brotes
generados, la tasa de velocidad de multiplicacion,
el namero de raices y la longitud de los mismas.

Estos resultados son contrarios a algunos trabajos
en los que se muestra un efecto negativo de los
medios liquidos en condiciones estiticas (30, 31),
al parecer consecuente con una mayor facilidad
de absorcién de nutrientes e hiperhidricidad que
pueden afectar el desarrollo normal de los explan-
tes. El medio liquido sin ningtn regulador del
crecimiento es suficiente para inducir en buena
proporcién la generacién de brotes con una TVM de
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2,0 brotes/semana, superando incluso, en buena
medida, los resultados obtenidos en los tratamien-
tos dispuestos con BAP en los que en el mejor
de los casos se logré una TVM de 1,22 brotes/
semana. Lo observado en los resultados ilustra un
grado de superioridad a los obtenidos en medios
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semisolidos, en los cuales se percibe la necesidad
de suplementarlos con BAP. Lo anterior ofrece una
ventaja adicional, ya que la ausencia de reguladores
de crecimiento en los medios de cultivo puede
contribuir a disminuir la variacién somaclonal que
podria ser causada por la accién de los mismos.

Tabla 4. Comparaciones intertratamientos (prueba de Newman-Keuls) realizadas en la micropropagacién de
Heliconia curtispatha en medios liquidos que inclufan diferentes concentraciones de 6-bencilaminopurina (BAP).

Tratamiento Variables analizadas y comparaciones de los respectivos promedios
Altura plan-| Comparacién de | Numero e raices | Comparacién del Lgnilltsuii(cT) Comparacion de la
tulas en la |la altura promedio| presentes por | niimero de raices res nt sce . longitud (cm) de las
semana4 | (cm)delasplan- | plantulaenla presentes por Presentes por | aices presentes por
. plantula en la .
(cm) tulas * semana 4 plantula * plantula *
semana 4

CONTROL | 3,70 = 1,60 2,80 = 1,44° 5,66 = 2,08 5,75 £ 4,82° 1,06 = 0,20 0,84 = 0,36

(1) 0,5 ppm 5,67 = 1,74 4,67 £150° 5,35 = 4,49 4,87 £3,99° 1,04 £ 0,75 0,84 = 0,61°

(2) 1,0 ppm 4,11 = 1,11 3,65 £1,01° 2,14 £ 3,39 1,89 £3,19° 0,41 = 0,55 0,36 = 0,52°

(3) 2,0 ppm 4,60 = 1,66 3,87 £131° 2,08 = 1,97 1,77 £ 1,70 * 0,70 = 0,57 0,64 = 0,53°

(4) 4,0 ppm 3,80 = 1,44 3,37 £133° 3,80 = 4,08 3,65 £3,87° 0,96 = 0,51 0,93 £ 0,48°

Los datos se expresan como media = DE; "tratamientos con igual letra forman grupos homogéneos.

En este trabajo es adecuado resaltar el suplemen-
to de los medios de cultivo semisélidos con una
concentracion de 2 mg/L de BA el cual presenta una
TVM de 0,93 brotes/semana o de 4 mg/L de kine-
tina con TVM de 0,86 brotes/semana, sin que los
efectos atribuidos a estos reguladores sean efectos de
dosis, o con relacién entre si, pues como se ha ob-
servado en otros trabajos (13) al utilizar concentra-
ciones altas de kinetina se logra un mayor niimero
de brotes que al utilizar la misma concentracién de
BAP (24). Esto significa comparativamente que las
concentraciones utilizadas podrian no ser elevadas;
de hecho, concentraciones altas causan disminucién
en la frecuencia de regeneracién de brotes en dife-
rentes heliconias, como Heliconia psittacorum (16),
aunque en algunos casos esto no se constituye una
constante, pues de manera opuesta se ha conocido
que en diversas plantas de esta familia o familias afi-
nes, como la Musaceae y Zingiberaceae, es necesario
emplear altas concentraciones de este regulador para
favorecer la generacién de brotes (25-27).

CONCLUSIONES

La tardanza en produccién metabdlica, sumada
a diversos factores como variacién en la expresién,
dependencia de condiciones climéticas 0 medioam-
bientales y la alta exigencia de suelos, son razones
suficientemente poderosas para considerar que las

técnicas de manipulacion in vitro son las principales
estrategias a desarrollar en masificacién, micropropa-
gacién y produccion metabdlica de numerosas plantas.
Adicionalmente, la Heliconia curtispatha constituye una
gran alternativa terapéutica de atencién primaria en
accidentes ofidicos o en una fuente generadora de
moléculas con importancia farmacéutica. Este es el
primer reporte de propagacion in vitro de Heliconia
curtispatha y adquiere mayor importancia pues con ¢l
se encaminan los esfuerzos a obtener especimenes
in vitro y a generar plantas que con escasa variacion
somaclonal garanticen uniformidad en la produccién
y se conviertan en un mecanismo alterno de genera-
ci6én de metabolitos secundarios con potencial efecto
inhibitorio de la accién del veneno de Bothrops asper
que pueden producirse bajo tales condiciones. Por su
parte se observa que el medio liquido sin la adicién de
reguladores de crecimiento es suficiente para la pro-
pagacion de Heliconia curtispatha en condiciones in vitro.
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