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RESUMEN

La conservacion de la biodiversidad es estratégica para satisfacer las demandas
crecientes actuales y futuras de la poblacibn mundial, de ahi que los bancos de
recursos genéticos surjan como una respuesta a la necesidad de conservar el
patrimonio genético vegetal, por lo que constituyen la base para una agricultura
dinamica, diversificada y sostenida. Las técnicas de cultivo de tejidos vegetales en
musaceas, constituye una de las practicas mas importantes de la biotecnologia tanto
para la obtencion de grandes volimenes de plantas de platanos y bananos libre de
plagas y enfermedades como en la conservacion e intercambio de germoplasma. De
entre la gran diversidad de medios de cultivo utilizados en el cultivo de tejidos
vegetales, el recomendado por Murashige y Skoog (1962) (MS) es el mas conocido. El
presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar la concentracion minima de
sales minerales a utilizar en la conservacion in vitro del platano. Se estudiaron cuatro
concentraciones de las sales MS (25, 50, 75 y 100 %). Se utilizaron los cultivares de
platano ‘INIVIT PB 2012’ (tipo burro) e ‘INIVIT PV 06-30’ (tipo vianda). Con la
disminucion de la concentracion de sales se observd un incremento en la oxidacion
fendlica y disminucion de la altura, niumero de hojas y coeficiente de multiplicacion,
siendo estas diferencias mas marcadas en el cultivar ‘INIVIT PV 06-30’.
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EFFECT OF SALT CONCENTRATION IN CULTURE MEDIUM FOR IN
VITRO CONSERVATION OF PLANTAINS (Musa spp.)

ABSTRACT

The conservation of biodiversity is strategic to meet the current and future growing
demands of the world population, hence the germplasm banks arise as a response to
the need to conserve the plant genetic heritage, which is why they constitute the basis
for sustainable agriculture. dynamic, diversified and sustained. Plant tissue culture
techniques in Musaceae constitute one of the most important practices in biotechnology,
both for obtaining large volumes of banana and plantain plants free of pests and
diseases, as well as for the conservation and exchange of germplasm. Among the great
diversity of culture media used in plant tissue culture, the one recommended by
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Murashige and Skoog (1962) (MS) is the best known. The present work was carried out
with the objective of determining the minimum concentration of mineral salts to be used
in the in vitro conservation of bananas. Four concentrations of MS salts (25, 50, 75 and
100 %) were studied. The plantain cultivars 'INIVIT PB 2012 (burro type) and 'INIVIT PV
06-30 (vianda type) were used. An increase in phenolic oxidation was observed with a
decrease in the concentration of salts, greater in the cultivar 'INIVIT PV 06-30' and a
decrease in the rest of the parameters evaluated.

Keywords: in vitro conservation, genetic resources, Musa, culture media.

INTRODUCCION

El platano (Musa spp.) es una planta de gran importancia alimenticia, econémica y
sociocultural, del género Musa perteneciente a la familia de las musaceas, ampliamente
cultivada en las regiones tropicales del mundo, ocupa el cuarto lugar en los alimentos
después del arroz, el trigo y el maiz (Lassoudiere, 2007).

En muchos paises, es importante fuente de crecimiento econémico e ingresos para
muchas zonas rurales, al generar empleos y divisas (FAO y CELAP, 2020). En la
actualidad los bananos son las frutas mas consumidas en el mundo, considerados
como cultivos estratégicos en la seguridad alimentaria de muchos paises (Martinez-
Solérzano y Rey-Brina, 2021).

La conservacion de la biodiversidad es estratégica para satisfacer las demandas
crecientes actuales y futuras de la poblacibn mundial, de ahi que los bancos de
germoplasma surjan como una respuesta a la necesidad de conservar el patrimonio
genético vegetal, por lo que constituyen la base para una agricultura dinamica,
diversificada y sostenida (Hidalgo, 2003; Milian, 2018).

Las técnicas de cultivo de tejidos vegetales en musaceas mediante yemas apicales de
hijuelos, constituyen una de las practicas mas importantes de la biotecnoldgica para la
obtencion de grandes volimenes de plantas de platanos y bananos libres de plagas y
enfermedades fungicas y bacterianas (Castro et al.,, 2002) asi como para la
propagacion clonal de plantas sanas, por su estabilidad genética y en la conservacion e
intercambio de germoplasma (Hoyos et al., 2008; Ramirez et al., 2008).

De entre la gran diversidad de medios de cultivo utilizados en el cultivo de tejidos
vegetales, el recomendado por Murashige y Skoog (1962) (MS) es el mas conocido. Se
elabor6 tomando el cultivo in vitro de tabaco como modelo y siguiendo un procedimiento
cuantitativo se determinaron las concentraciones mas adecuadas de todos los
nutrientes. El medio de cultivo MS es apto para la mayoria de las especies y se
caracteriza por tener una elevada concentracion salina, por lo que se puede utilizar
diluido.

Partiendo de esta composicion basal de sales en la formulacion MS, muchos
laboratorios incorporan pequefias modificaciones basadas en mejoras empiricas
adaptadas a requerimientos nutricionales especificos, como pueden ser una mayor
necesidad en fésforo y potasio (Galan et al., 2018).

El éxito de los cultivos de células y organos depende del origen del explante y del
medio de cultivo (Gamborg et al., 1976), en el cual a su vez influyen los ingredientes
basicos: nutrientes, azucar, hormonas, asi como los agentes gelificantes, utilizados en
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la preparacion de medios solidos o semisdlidos (Szabados et al., 1991; Capote et al.,
2002, Rodriguez et al., 2004).

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar la concentracion minima de
sales minerales a utilizar en la conservacion in vitro de dos cultivares de platano
(‘INIVIT PV 06-30’, tipo vianda e ‘INIVIT PB 2012’, tipo burro).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), Santo Domingo, Villa Clara, Cuba.

Procedimientos generales

Los medios de cultivo se esterilizaron en autoclave a 121 °C de temperatura y una
presion de 1,2 Kg.cm?; el tiempo de esterilizacion varié en dependencia del volumen de
medio de cultivo. El instrumental (pinzas, espatulas y bisturi) se desinfecté en un
esterilizador eléctrico (DENT-EQ) que permanecié dentro del flujo laminar horizontal.
Las condiciones de cultivo fueron: temperatura 27 + 2 °C y régimen de 16 horas de luz
(DFFF de 62-68 umol m?s) y ocho de oscuridad.

El manejo de los materiales biologicos, se realizé en condiciones de esterilidad en una
camara de flujo laminar horizontal. En la totalidad de los experimentos se aplicd un
disefio completamente aleatorizado por entender homogéneas las condiciones de
cultivo dentro de las cdmaras y considerar como Unica fuente de variacién los
tratamientos.

Con el objetivo de determinar cuanto se puede disminuir la concentracion de las sales
en la conservacion in vitro del platano se estudiaron cuatro tratamientos con
concentraciones de 100 %, 75 %, 50 % y 25 % de las sales inorganicas recomendadas
por Murashige y Skoog (1962) (MS).

Se utilizaron dos cultivares:
e ‘INIVIT PV 06-30’, tipo vianda
o ‘INIVIT PB 2012, tipo burro
Se evalu6 a los 100 dias de cultivado
e Supervivencia
o Grado de oxidacion segun escala siguiente (Figura 1)
Grado 1: Incipiente oxidacion sin llegar a la necrosis del tejido.
Grado 2: Tejido necrético en la base del explante.
Grado 3: Tejido necrdético en la base del explante con penetracion.
Grado 4: 100 % de tejido necrotico en la base del explante con penetracion.
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Figura 1. Grados de oxidacion del material vegetal. De izquierda a derecha: Grados 1,
2,3yA4.

o Altura de los brotes de yemas axilares (cm). Se realizé con una regla graduada y se
midié desde la base del pseudotallo hasta la insercion de la primera hoja.

o Numero de hojas de los brotes de yemas axilares (unidades). Se contaron las hojas
que estaban abiertas.

o Coeficiente de multiplicacion (unidades). Se determiné por el nimero de brotes
finales con respecto al numero de brotes iniciales.

Se comprobo6 el ajuste a la distribucion normal de los datos de cada tratamiento
(Kolmogorov-Smirnov) y la homogeneidad de las varianzas (Levene). Puesto que se
encontré normalidad y homogeneidad de varianzas, con un nivel de significacion de
p<0,05, los datos se procesaron mediante analisis de varianza de clasificacion simple y
la comparaciéon multiple de medias se realiz6 segun la prueba de Bonferroni por ser n
diferente para los tratamientos. Para el procesamiento de los datos se empled el
paquete estadistico SPSS ver 25.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el material vegetal obtenido a los 100 dias se pudo apreciar que en todos los
tratamientos sobrevive mas del 50 % de los explantes con buena vitalidad, no obstante,
se aprecia que en el cultivar ‘INIVIT PB 2012’ los mejores resultados se observan en el
tratamiento donde se utiliza 100 % de las sales MS (93,93 %), aunque con el 75 % de
esta se observa 89,47 % de supervivencia, aceptable para la conservacién. En el
cultivar ‘INIVIT PV 06-30’ el porcentaje de supervivencia es menor, resultado que

12



Rev. Agricultura Tropical Vol. 8, No. 1:9-16, enero-junio, 2022
ISSN on line: 2517-9292, RNPS: 2397

coincide con los observados en la propagacion de los cultivares a nivel comercial
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la concentracion de sales minerales (MS) sobre el porcentaje de
supervivencia en los cultivares de platano ‘INIVIT PB 2012’ e ‘INIVIT PV 06-30’.

Tratamiento Cultivar ‘INIVIT PB 2012’  Cultivar ‘INIVIT PV 06-30’
. 100 % 93,93 81,81
. 75% 89,47 89,65
. 50 % 81,81 75,00
V. 25 % 68,75 50,00

Resultados similares obtuvieron Espinosa et al. (2020) en el cultivar de platano
‘INIVIT PV 06-30’, quienes observaron que las plantas producidas in vitro cultivadas en
el 50 % de las sales mostraron un color amarillento, hojas poco desarrolladas, algunas
de ellas con manchas oscuras y necrosamiento en las puntas, su crecimiento fue lento,
sintomas claros de deficiencia de nutrientes, independientemente del estado fisico del
medio de cultivo.

Por otra parte, a partir de la segunda semana se observo ligera oxidacion de la base de
los explantes, la que fue incrementandose con el paso de las semanas y en mayor
medida cuando disminuye la concentracion de sales MS en ambos cultivares, siendo
mayor para el cultivar ‘INIVIT PV 06-30’, donde se observé prevalencia de los grados |l
y IV (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de la concentracion de sales minerales (MS) en los cultivares de
platano ‘INIVIT PB 2012’ e ‘INIVIT PV 06-30’.

Cultivar ‘INIVIT PB 2012’

Tratamiento (()Br_ado _d,e Altura (cm) No. Hojas CO?’f'?'e”F‘?
xidacion multiplicacion
I. 100 % 1,78 a 13,92 b 5,10 a 1,71
. 75% 2,79b 22,24 a 4,79 a 1,58
. 50 % 3,69 bc 11,53 c 3,15b 1,46
IV. 25 % 3,86 bc 7,36 C 1,86 c 1,59
ns
Cultivar ‘INIVIT PV 06-30’
Tratamiento Gr_ado .d,e Altura (cm) No. Hojas Co_efn_:lent_g
Oxidacion multiplicacion
[. 100 % 3,11 a 11,81 a 4,62 a 1,66 ab
. 75% 3,69b 8,23 ab 2,50c 1,88 a
. 50 % 4,00 c 6,50 ab 3,46 b 1,38b
V. 25 % 4,00 c 240b 1,25d 1,05c¢c

Letras desiguales representan diferencias entre los tratamientos para p < 0,05.
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La oxidacion se asocio al tipo fendlico, la que provoca un fendmeno de ennegrecimiento
que ocurre por accion de enzimas tipo polifenoloxidasas y tirosinasas que se liberan o
sintetizan cuando los tejidos sufren heridas tales como las que se ocasionan al realizar
cortes para extraer los explantes (Anderson e levinsh, 2002). Estas enzimas,
contenidas en el citoplasma y las vacuolas, actian sobre los polifenoles y la tirosina,
oxidandolos a quinonas que son fitotoxicas, sustancias que a su vez pueden
polimerizarse y afectar a las proteinas e inhibir el crecimiento y la viabilidad de los
explantes (Villegas et al., 2008).

Numerosos autores sefialan una alta oxidacion en los explantes de platano, podriamos
citar en el cultivo de 4pices de platano ‘Hartén’ y ‘Harton Doble Tallo’ (Uzcategui et al.,
2010), en la embriogénesis somatica a partir de manos florales masculinas (Albarran et
al., 2009), en el cultivo in vitro de yemas del cultivar ‘Cambur Manzano’ (Rios et al.,
2013).

En cuanto a la altura y nUmero de hojas del explante (tabla2) se aprecié disminucion
con la concentracion de sales MS, con tendencias similares a las observadas por
Espinosa et al. (2020) para el cv. ‘INIVIT PV 06-30’, o sea, disminuyen los valores de
las variables evaluadas a medida que disminuye la concentracion de macroelementos
del medio de cultivo. Sin embargo, en el cultivar ‘INIVIT PB 2012’, los mayores valores
se observaron cuando se utilizaron las sales MS al 75 %, aunque no provocaron
incremento del coeficiente de multiplicacibn que no mostré diferencias estadisticas
entre los tratamientos, mientras que en el cultivar ‘INIVIT PV 06-30’ si se aprecian
diferencias y mayor oxidacion. Los resultados evidencian que existe diferencia entre los
grupos genomicos del género Musa, lo que coincide con lo encontrados por
Colmenares y Giménez (2003), quienes al estudiar la propagacion de seis especies o
cultivares de platano de diferentes grupos gendémicos aseguran que el desarrollo
vegetativo de los explantes es dependiente del grupo gendmico y manejo del explante.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que es posible utilizar el 75 % de las sales
propuestas por Murashige y Skoog (1962) (MS) para la conservacion in vitro de
cultivares tipo burro y 100 % de las sales para el cultivar ‘INIVIT PV 06-30’ tipo vianda.
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