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Resumen: Las pasifloras en Colombia estan presentes en 24 departamentos y 422 municipios, con
mas de 15 000 hectareas cultivadas en su mayoria por pequefios y medianos productores. Dentro
de las especies mas representativas se destacan el maracuyay la curuba. Las mayores limitantes del
sector productivo de estas especies son las técnicas de propagacion convencionales, la carencia de
adaptacion y la climatizacion de especies. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue realizar
micropropagacion in vitro de estas dos especies a partir de segmentos foliares y nodales, evaluando
diferentes concentraciones de bencilaminopurina (BAP). La investigacion se desarroll6 en tres etapas:
1) seleccién y obtencion del material vegetal; 2) evaluacion del protocolo de desinfeccion de explan-
tes de segmentos nodal y foliar, y 3) estandarizacion de la micropropagacion in vitro. El protocolo de
desinfeccion en el que se emple6 NaCLO al 1,0 % y al 1,5 % fue el mas adecuado para la propagacion
de la curuba y el maracuya, sin embargo, es la concentracion de 1,0 % la mas apta para controlar la
contaminacion por hongos, bacterias, y factores asociados con necrosis, lo cual favorecié el desarro-
llo de los explantes. El segmento nodal fue el mas adecuado para la propagacion y mas reactivo que
el segmento foliar, bajo la incidencia con BAP. Se pudo comprobar que para la obtencién de callos,
hojas y brotes, la mejor concentracion es la de Bap 1,0 mg/l o el control, mientras que para la obten-
cion de hojas es la BAP 2,0 mg/I. El maracuya se caracterizé por ser la especie mas sobresaliente en el
establecimiento in vitro con respecto a la curuba.

Palabras clave: micropropagacion; bencilaminopurina; Passiflora edulis fo. Flavicarpa; Passiflora
tripartita var. mollissima
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Micropropagation of Passion Fruit and Curuba from Nodal and
Foliar Segments
Abstract: In Colombia, passion fruitis cultivated in 24 departments and 422 municipalities, spanning

over than 15,000 hectares, mainly by small and medium-sized producers. Among the most notable
species, passion fruit and curuba stand out. The main constraints in the productive sector of these

species are traditional propagation techniques and the challenges in adapting to and controlling the
climate for these species. Therefore, the objective of this research was to conduct in vitro microprop-
agation of these two species from leaf and node segments while evaluating different concentrations
of benzyl aminopurine (BAP). The research comprised three stages: 1) selection and collection of plant
material; 2) evaluation of disinfection protocol for nodal and leaf segment explants; 3) standardiza-

tion of in vitro micropropagation. The disinfection protocol using NaClO at concentrations of 1.0%
and 1.5% was found to be the most suitable for the propagation of curuba and passion fruit. However,

the 1.0% concentration was deemed the most effective for controlling contamination by fungi, bac-
teria and factors associated with necrosis, which promoted the development of the explants. The

nodal segment proved to be more suitable for propagation, exhibiting higher reactivity compared to
the leaf segment when treated with BAP. The optimal concentration for obtaining callus, leaves, and
shoots was determined to be BAP at 1.0 mg/| or control, while for obtaining leaves, BAP at 2.0 mg/l was
preferable. Passion fruit exhibited superior performance in vitro establishment compared to curuba.

Keywords: Micropropagation; Benzyl Aminopurine; Passiflora Edulis F. Flavicarpa, Passiflora
Tripartita Var. Mollissima

Micropropagagdo de maracuja e curuba a partir de segmentos
nodais e foliares

Resumo: As passifloras na Colémbia estdo presentes em 24 departamentos e 422 municipios, com
mais de 15.000 hectares, cultivadas principalmente por pequenos e médios produtores. Entre as

espécies mais representativas destacam-se o maracuja e a curuba. As maiores limitacdes do setor

produtivo dessas espécies sao as técnicas de propagagdo convencionais, a falta de adaptacdo e a
aclimatacdo das espécies. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi realizar a micropropagacdo in vitro
dessas duas espécies a partir de segmentos foliares e nodais, avaliando diferentes concentracdes
de bencilaminopurina (BAP). A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: 1) selecdo e obtencdo do
material vegetal; 2) avaliacdo do protocolo de desinfeccdo de explantes de segmento nodal e foliar, e
3) padronizacdo da micropropagacao in vitro. O protocolo de desinfeccao no qual se utilizou NacLo a
1,0% e 1,5% foi o mais adequado para a propagacdo da curuba e do maracuja, sendo a concentragao
de 1,0% a mais apropriada para controlar a contaminagao por fungos, bactérias e fatores associados
a necrose, favorecendo o desenvolvimento dos explantes. O segmento nodal foi o mais adequado
para a propagacdo e mais reativo do que o segmento foliar sob a incidéncia de Bap. Comprovou-se
que, para a obtencdo de calos, folhas e brotos, a melhor concentragdo é a de BAP 1,0 mg/l ou o contro-
le, enquanto que, para a obtencdo de folhas, é BAP 2,0 mg/l. O maracuja se destacou como a espécie
mais proeminente no estabelecimento in vitro em relacdo a curuba.

Palavras-chave: micropropagacao; bencilaminopurina; Passiflora edulis fo. Flavicarpa;
Passiflora tripartita var. mollissima
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Introduccion

El género Passiflora hace parte de la familia pas-
sifloraceae y comprende diversas especies presen-
tes en el territorio colombiano de forma silvestre
o cultivada. En Colombia, se han encontrado 165
especies, de las que cerca del 50 % cuentan con un
fruto comestible [1]. Entre ellas se destacan espe-
cies como maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa
0O.Deg) y curuba (Passiflora tripartita var. Mollissi-
ma (Kunth) Holm-Niels y P.Jorg), las cuales apor-
tan nutrientes esenciales como magnesio, calcio,
tosforo, hierro, acido ascdrbico, vitamina A, tiami-
na, fibras, carbohidratos y proteinas, entre otras.
Ambas especies son ampliamente utilizadas en las
industrias farmacéutica, alimenticia, cosmetoldgi-
ca y ornamental por sus flores vistosas [2].

Estas dos especies de Passifloras se cultivan
principalmente en los departamentos de Antio-
quia, Boyaca, Tolima, Huila y Cundinamarca, en
su mayoria por pequeios y medianos productores,
en los que se evidencia la necesidad de implemen-
tar paquetes tecnoldgicos de cosecha y postcosecha
basados en las condiciones de las regiones donde
se cultivan. Con esto se buscan estabilizar las co-
sechas y reducir la infeccién por diversos microor-
ganismos, entre los que se encuentran hongos
(saprofitos, enddfitos o patogénicos) que generan
cuantiosas pérdidas [3]. Por otra parte, es nece-
sario contar con material vegetal apropiado para
obtener una buena calidad de la fruta, ademads de
excelentes rendimientos.

Dentro de la innovacioén tecnoldgica que re-
quiere la cadena productiva del maracuya y la
curuba es necesario incursionar en técnicas que
mejoren su productividad y la competitividad,
debido a que en Colombia hay desconocimiento
sobre la procedencia de estas especies y su culti-
vo, y ademas no hay material de siembra certifi-
cado. Ademads, la alta variabilidad de los cultivos
dificulta conservar cultivares con sobresalientes
rendimientos, buen tamano del fruto y propieda-
des organolépticas que aportarian a la comercia-
lizacién y consumo de estas frutas. Los cultivos
de tejidos vegetales mediante la micropropagacion
son una alternativa que permite la produccién ma-
siva de plantas, libres de patogenos, a bajo costo,

en espacios reducidos, en menor tiempo y bajo
condiciones controladas con enfoques comerciales
y agroindustriales [4]. Asi mismo, brindan la po-
sibilidad de afadir en el medio de cultivo, agen-
tes y reguladores de crecimiento de interés, con el
fin de obtener cultivos mas resistentes al cambio
climatico, a herbicidas y enfermedades que suelen
ser problemas que causan pérdidas cuantiosas en
la produccion de cultivos [5]. También permiten
mejorar la calidad de las plantas y obtener material
vegetal uniforme con altos estandares de calidad,
por lo tanto, en Passifloras esta técnica representa
una excelente alternativa en la produccion de ma-
terial vegetal.

Por lo anterior, es necesario realizar estudios en
micropropagaciéon que permitan mejorar la pro-
ductividad tanto de maracuya como de curuba en
Colombia. Dentro de este contexto, el objetivo del
presente trabajo fue inducir brotes de maracuya y
curuba a partir de segmentos foliares y nodales,
evaluando diferentes concentraciones de benci-
laminopurina (BAP), para determinar el nivel de
concentracion que estimula el mayor porcentaje de
brotes y asi generar alternativas para la produccion
de plantas uniformes y con altos estandares de ca-
lidad en el establecimiento de cultivos comerciales.

Materiales y métodos

Este trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Culti-
vo de Tejidos Vegetales, de la Universidad Incca de
Colombia, sede Bogota. La investigacion se desa-
rroll6 en tres etapas: 1) seleccién y obtencion del
material vegetal de maracuya y curuba; 2) evalua-
cion del protocolo de desinfeccion mas apto para el
establecimiento in vitro de explantes de segmento
nodal y foliar de ambas especies, y 3) estandari-
zaciéon de la micropropagacion in vitro a partir
de segmentos nodal y foliar, evaluando diferentes
concentraciones de BAP a 1,0 y 2,0 mg/l, tanto en
maracuya como en curuba.

Fase I: seleccion y obtencion del
material vegetal

Para la obtencion del material vegetal se sembra-
ron en 12 materas, para cada especie, de aproxi-
madamente 10 semillas de la marca “El semillero”.

Micropropagacion de maracuya y curuba a partir de segmentos nodales y foliares
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El crecimiento de las plantulas fue alrededor de los
12 meses, en condiciones controladas, antes de ini-
ciar la fase del establecimiento in vitro, la tempera-
tura media de crecimiento de las plantulas fue de
22 °C, un fotoperiodo de 12 horas luz y de 12 horas
oscuridad, con una humedad relativa de 77 %. De
las plantas se colectaron segmentos nodales pro-
venientes de tallos vigorosos y con una longitud
mayor a los 10 cm. De la misma forma se colecta-
ron ocho hojas (foliolos) por planta para después
extraer los segmentos. Las plantas fueron cortadas
y trasladadas al Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales, de la Universidad Incca de Colombia.

Fase 11: establecimiento del
protocolo de desinfeccién de los
explantes

Serealizaron dos ensayos para determinar el proto-
colo de desinfeccion de los explantes. En el primer
protocolo, los explantes se lavaron con abundan-
te agua destilada estéril. Luego se sumergieron en
una soluciéon de agua + tween 20 y se mantuvieron
por 10 minutos en agitacion; después se realizaron
enjuagues con agua destilada estéril. A continua-
cion, a cada ensayo se le agregd una solucién de
Benlate 0,5 (fungicida) durante 20 minutos, y en-
seguida los explantes se pusieron en una solucién
de hipoclorito de sodio (NaClO, 1,0 o 1,5 mg/L)
durante 25 minutos, y por ultimo se les efectua-
ron tres enjuagues con agua destilada estéril, para,
finalmente, dentro de la cimara de flujo laminar,
sembrarlos en medio Murashige & Skoog (Ms).

En el segundo protocolo, los explantes se la-
varon con abundante agua destilada estéril.
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Enseguida se sumergieron en una solucién de
agua + tween 20 y se mantuvieron por 10 minutos
en agitacion; después se realizaron enjuagues con
agua destilada estéril. A cada ensayo se le agregd
una solucién de Benlate 0,5 (fungicida) durante
20 minutos; luego se transfirieron los explantes a
una solucién de Isodine (yodo) al 2,0 % y al 2,5 %,
durante 15 minutos, y luego se sumergieron en
una solucién de hipoclorito de sodio al 2,0 % y
al 2,5 %, durante 25 minutos; a continuacion se
hicieron tres enjuagues del material con agua
destilada estéril, por 15 minutos, y, por tltimo, se
sembré en medio Ms, sin ningtin complemento.

Fase III: estandarizacion de la fase
de propagacion in vitro a partir de
segmento nodal y foliar

Los explantes fueron sembrados bajo condiciones
asépticas en medio basico Ms [6], suplementado
con diferentes concentraciones de BaP a 1,0 y a
2,0 mg/L. El disefio experimental fue un arreglo
factorial de seis repeticiones por tratamiento (BAP
a 1,0; BAP a 2,0 y el control); en cada uno de los
frascos se sembraron tres explantes de segmento
nodal (fragmentos de tallos de 1 cm de largo) y
de segmento foliar (cara abaxial de la hoja), ha-
ciendo contacto con el medio de cultivo. Los ex-
plantes fueron llevados a condiciones in vitro, y se
empezd el fotoperiodo de 12 horas / luz y 12 horas
/ oscuridad, a una temperatura de 25 + /- 1 °C.

Los seguimientos a los ensayos fueron sema-
nales y se evaluaron variables cualitativas y cuan-
titativas, como se presenta en la tabla 1:

Tabla 1. Variables evaluadas para el sequimiento del establecimiento in vitro de maracuyay curuba

FC: formacidon de callo

PCS: posicién de callo superior
PCL: posicidn del callo inferior
B: brotes

PH: presencia de hojas

N: necrosis

C: contaminacién

Segmento nodal

B: cantidad de brotes

NH: ndmero de hojas

HC: hojas caidas

LS: longitud del segmento

N: necrosis

Segmento foliar FC: formacién de callo

LS: longitud del segmento

Fuente: elaboracién propia.
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Analisis de datos

Se hizo un andlisis descriptivo de las variables
cuantitativas con el software estadistico InfoS-
tat 2020 [7]; luego se verificaron los supuestos de
normalidad y se efectud el andlisis de varianza
(Anova). Para determinar si existian diferencias
significativas entre los tratamientos, se realizé una
prueba de comparacién de Tukey con p< 0,05, con
el software R Core Team y los paquetes psych y
DescTools [8]. Asi mismo, se estimé la correlacién
de Pearson con un 5 % de significancia. Para las
variables cualitativas se analizaron las frecuencias
absolutas y relativas, y, luego, estos datos fueron
representados mediante un andlisis de barras, con
ayuda del software Microsoft Excel 2013. Por ulti-
mo, para contrastar la hipdtesis de independencia
entre variables categdricas se cumplio la prueba de
Chi Cuadrado, con un nivel de significancia del
5 %, con la que se determinaron las diferencias en-
tre los tratamientos.

Resultados y discusion

Establecimiento del protocolo de
desinfeccion de los explantes

Para el establecimiento de los explantes en con-
diciones in vitro se evaluaron dos protocolos de
desinfeccion, debido a que los procesos de asepsia
superficial son importantes para mantener su via-
bilidad y facilitar la reactivaciéon del crecimiento
y el desarrollo [9]. El primer protocolo, en el que
se evaluaron dos tratamientos con NaClO (1,0 % y
1,5 %), demostré que ambas concentraciones son
adecuadas, debido a que no afectan la calidad de los
explantes y que, ademas, no se contaminaron los
medios con hongos o bacterias (figura la). Amul-
sifen et al. [10] obtuvieron resultados similares al
evaluar protocolos de desinfeccién en granadilla
silvestre Passiflora foetida L., en los que se usaron
varias concentraciones de NaClO (0, 0,5, 1,0, 1,5 y
2,0 %), y se concluy6 que al emplear NaClO a par-
tir del 1,0 % se presenta un menor porcentaje de

contaminacion y buena reactivacion del explante;
esto concuerda con los resultados aqui obtenidos,
en los que P. edulis y P. mollissima obtuvieron por-
centajes superiores al 75 % de explantes viables.

La evaluacion del segundo protocolo, T1 (Na-
ClOa2,0%;Ia25%) yT2(NaClOa25%;Ia
2,0 %), mostro la presencia de necrosis en los ex-
plantes de las dos especies, en mas del 31 %. Sha-
rry et al. [11] reconocen que uno de los problemas
mas comunes en los cultivos in vitro es la llamada
oxidacién (necrosis) o ennegrecimiento, el cual se
manifiesta en el oscurecimiento del tejido vegetal,
ocasionado por la oxidacion de radicales libres, lo
cual genera la necrosis y, por tanto, la muerte del
tejido, lo que estaria relacionado con el estrés oxi-
dativo que sufren las células cultivadas in vitro.

Por su parte, Sudrez [12] indica que debido a la
condicién de crecimiento natural que tiene la plan-
ta madre, esta interactia con algunos microor-
ganismos que en condiciones de laboratorio se
convierten en infecciosos o en agentes facilitadores
de contaminacién de los explantes. Sin embargo,
con los tratamientos aqui realizados, la viabilidad
de los explantes fue mayor al 44 %, lo que indica
que algunos de los necrosados pudieron continuar
con su crecimiento y desarrollo.

Respecto a la contaminaciéon por microorga-
nismos, se observaron hongos en P. edulis, en el
tratamiento dos, mientras que las bacterias fueron
comunes en ambos tratamientos, con presencia su-
perior al 12 % de los explantes, excepto en el T1 de
P. edulis (Figura 1b). Las bacterias se identificaron
por la presencia de manchas de aspecto acuoso y
coloracion variada en el tejido vegetal, o por colo-
nias en el medio de cultivo. Mientras que los hon-
gos se caracterizaron por el crecimiento micelial
que cubre el explante, o en el medio de cultivo,
dando como resultado la muerte de los tejidos. La
contaminacién en el T1 de P. edulis fue nula, sin
embargo, con este tratamiento, el 88 % de los ex-
plantes presentaron necrosis, y el 50 % fue viable;
con esto se infiere que este tratamiento es efectivo
contra los agentes contaminantes, pero causa da-
fios en los explantes.

Micropropagacion de maracuya y curuba a partir de segmentos nodales y foliares



Figura 1a. Analisis de frecuencias para evaluacion de ne-
crosis y viabilidad del explante entre tratamientos T1:
NaClO a 1,0 %, y T2: NaClO a 1,5 % del protocolo 1 de
desinfeccion

NaClo0 1.0%

NaClO 1.5%

[ Viabilidad del explante
[ Presencia de necrosis

Fuente: elaboracién propia.

Para la fase de propagacion in vitro de las dos
especies se usd el primer protocolo de desinfec-
cion, en el que se emplearon bajas concentraciones
de NaClO (1,0 %), dado que este agente propicié
un buen desarrollo en el explante, controlando la
contaminacion por hongos y bacterias. El estable-
cimiento de los cultivos in vitro en los que se varia-
ron las concentraciones de BAP parala propagacién
del segmento foliar y nodal tanto de curuba como
de maracuyd mostré diferencias segun el trata-
miento y el explante. A los 35 dias de la siembra se
pudieron evidenciar porcentajes superiores al 78 %
de explantes necrosados en el segmento foliar de
ambas especies, mientras que el segmento nodal
presenté una mejor respuesta a los tratamientos,
con porcentajes del 22 % de explantes necrosados.

Propagacion in vitro a partir de
segmento foliar

La propagacién in vitro del segmento foliar bajo
la influencia de las diferentes concentraciones de
BAP, en las especies de maracuyd y curuba, reve-
16 que no hubo crecimiento del segmento foliar en
ninguno de los explantes. La formacién de callo se
observé solo en P. edulis en el tratamiento BAP1 y
en el control en el 6 % de los explantes (figura 2);
esto, probablemente, indica que el explante de esta
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Figura 1b. Evaluacion de los protocolos de dos trata-
mientos: T1: NaClO a 2,0 %yl a 25 %, y T2: NaClO a
2,5%yIla20%, enlos que se observa la presencia de
hongos, bacterias, necrosis y explantes viables entre P.
mollissimay P. edulis
90+ 88
80
70+
60
50+
40
30+
20
10+
0

T
P.mollissima

P edulis

[ Hongos (presencia)
[ Explante (viable)

[0 Bacterias (presencia)
W Necrosis (presencia)

especie es mas reactivo a las concentraciones mas
bajas de BAP y al medio Ms sin ninguna adicién de
fitohormona. Por su parte, la presencia de necrosis
en los explantes fue mayor al 78 % en todos los tra-
tamientos de ambas especies (figura 2).

Vasquez [13] establecié que en el segmento fo-
liar de P. maliformis, la mayor cantidad de brotes
fue obtenido con BaP a 0,3 y 0,6 mg/]; sin embar-
go, present6 un alto porcentaje de contaminacidn,
y concluyd que las dosis con menor concentracion
de la citoquinina BAP genera una mayor efectivi-
dad en la formacién de brotes de segmento foliar.
Este comportamiento fue similar en el control y
en BAPI mg/L de esta investigacion, ya que en los
dos tratamientos aqui probados se form¢ callo en
P. edulis; no obstante, predominaron los explantes
necrosados.

Segtin Sharry et al. [11], la falta de respuesta de
los explantes puede deberse a varios factores, como
el genotipo de las células del explante, el cual puede
generar una morfogénesis inactiva debido a los re-
querimientos nutricionales y hormonales; como la
posicion del explante y las condiciones ambientales
(luz, temperatura, humedad y fase gaseosa), por lo
tanto, se le atribuye la falta de reaccion del segmen-
to foliar a estas condiciones. No obstante, existen
investigaciones en las que la micropropagacion del

m S.X. Caicedo Molina m G. Medina Ospina m E.H. Manjarrés Hernandez
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segmento foliar mostr6 resultados significativos,
como la realizada por Parra y Cancino [14] en seg-
mentos de hojas cotiledonarias de P. mollissima,
en las que obtuvieron los mejores resultados con la
suplementacién de acido 2,4- diclorofenoxiacético
en concentracion de 4,5 pM, mas BAP de 4,5 uM,
lo que demuestra que con la correcta regulacién
hormonal se pueden obtener mejores resultados en
la formacién de callos a partir de segmento foliar.

Por otro lado, Tuhaise [15] llevd a cabo el es-
tablecimiento in vitro de segmento foliar de P.
edulis f. flavicarpa y P. edulis f. edulis, en medio
MS y cuatro concentraciones de BaP (1,6, 1,8, 2,0

Figura 2. Analisis de frecuencia de variables cualitativas
del segmento foliar de P. edulisy P. mollissima en los tres

tratamientos BAP1, BAP2 y blanco

BAP1 | Control | BAP1 BAP1
P edulis P.mollissima
B Formacion de callo (presencia)
[ Necrosis (presencia)

Control

Fuente: elaboracién propia.

y 2,2 mg/L), para la induccién de brotes adventi-
cios, sin embargo, los resultados fueron similares
a los obtenidos en la presente investigacion, en la
que se observaron bajas frecuencias de induccién
de brotes en P. edulis £. flavicarpa y ausencia total
en P. edulis f. edulis. Por lo tanto, es probable que
las concentraciones o el tipo de regulador de creci-
miento BAP no pudo estimular la divisién celular y
la organogénesis en las células de segmento foliar.

Propagacion in vitro a partir de
segmento nodal

La propagacion in vitro del segmento nodal mostro
diferencias en maracuya y curuba, lo mismo que
entre los tratamientos realizados. En el maracuya
hubo presencia de callos en todos los tratamien-
tos, en mas del 61 % de los explantes, mientras que
en la curuba solo el 6 % de los explantes del tra-
tamiento BAP1 presentaron callo. La formacion de
brotes se evidencié en mas del 50 % de los explan-
tes de todos los tratamientos de ambas especies.
Sin embargo, en el maracuya, la formacién de bro-
tes tuvo mejor respuesta, con porcentajes superio-
res al 72 % que en la curuba, igual que la presencia
de hojas, debido a que en la curuba la presencia de
hojas solo se observo en el tratamiento BAP2, en el
6 % de los explantes (figura 3).

Respecto a la presencia de necrosis, el trata-
miento BAP1 en el maracuya gener6 que todos los
explantes se necrosaran, pero en los tratamientos

Figura 3. Analisis de frecuencias cualitativas del segmento nodal en P. edulis y P. mollissima por tratamientos BAP1,
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BAP2 y control se presentaron menores porcentajes
de explantes necrosados respecto a la curuba, en la
que en todos los tratamientos se presentd un 83 %
de los explantes necrosados, y un porcentaje de
contaminacion del 17 %; mientras que en el mara-
cuya se presentd un mayor porcentaje de contami-
nacidn en todos los tratamientos (>22 %) (figura 3).

El comportamiento de parametros, como de
namero de brotes, de hojas verdes, hojas caidas y
longitud del segmento de ambas especies por tra-
tamiento se muestra en la figura 4. El maracuya
fue la especie que mejor respondio a todos los tra-
tamientos, respecto a la curuba, la cual presentd
formacion de brotes desde la primera semana. La
longitud del segmento fue mayor en BAP1, con 1,5
cm, seguido de BAP2 con 1,47 cm y el tratamien-
to control con 1,26 cm. Para el nimero de hojas,
el tratamiento que presenté un comportamiento
sobresaliente fue BAP1, con un promedio de 1,23
hojas, seguido de Bap2 con 1,11, mientras que el
control presentd 0,39 hojas (figura 4).

Por otra parte, en los tratamientos BAP1 y con-
trol dela curuba no se presentaron hojas, mientras
que en BAP2 las hojas que se generaron se cayeron
en la semana cinco. El namero de brotes y la lon-
gitud del segmento se incrementé gradualmente
desde la primera semana, en la que el tratamiento
BAP2 obtuvo una media de 1,29 cm, seguido del
control con 1,24 cm y BAP1 con 1,18 cm. Asi, BAP
2,0 mg/L es el tratamiento mas efectivo para la
produccién de brotes, elongaciéon del segmento
y hojas de P. mollissima. Esto concuerda con los
estudios realizados por Faria et al. [16], en los que
se comparo el establecimiento in vitro, utilizan-
do segmento nodal de tres géneros de Passiflora,
P. edulis, P. giberti y P. laurifolia; P. edulis, inde-
pendiente del medio de cultivo, fue la especie que
presentd un mejor crecimiento, demostrando que
con esta metodologia la especie obtiene mejores
respuestas al tratamiento. Asimismo, Anand et al.
[17] observaron que explantes de segmento nodal
en Passiflora foetida L. obtuvieron una excelente
generacion de brotes multiples con el BAP 2,0 mg/
L+ KN 1,0 mg/L, con un 85 % de sobrevivencia, lo
cual es un protocolo potencialmente valioso para
la propagacion de estas plantas, lo que concuer-
da con la concentracién de BAP que gener6 mejor
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respuesta en la formacién de hojas, brotes y longi-
tud en P. mollissima y en P. edulis.

Igualmente, Manjarrés y Perea [18] obtuvie-
ron los primeros brotes de segmento nodal en
Passiflora edulis Sims a los primeros ocho dias
de evaluacion, utilizando la BAP 4,44 mg/L y 4,65
mg/L de KN, en la que se observa que las concen-
traciones intermedias de fitohormonas como BAP
y KN son las mas adecuadas para el crecimiento
y vigorosidad del explante; por esta razon, en la
presente investigacién se escogieron las concen-
traciones de 1,0 y 2,0 mg/1 BAP, por las que en ma-
racuya también se evidenciaron brotes a partir de
los ocho dias y en curuba a partir de la segunda
semana.

Asimismo, Villalobos et al. [19] trabajaron
con segmento nodal de P. edulis £. flavicarpa, in-
dicando que el medio de cultivo mas adecuado es
con 1,0 mg/L Benciladenina (Ba) +0,2 mg/L ANA
para la multiplicaciéon de microtallos o segmento
nodal de esta especie con un 35,16 % de microta-
llos formados, mientras que en el presente estu-
dio, con la misma adicién de 1 mg/L de BAP, se
obtuvieron en P. mollissima un 83 % y en P. edulis
con un 72 % en formacién de brotes, demostran-
do que se obtienen mejores resultados con la cito-
cinina BAP que con BA.

Sin embargo, en la presente investigacion, P.
mollissima respondié mejor a concentraciones
mas bajas o ausencia de fitohormona; esto se evi-
dencia en que en el control se obtuvo un 84 % de
formacién de brotes, mientras que BAP 1,0 mg/L
consiguid solo 72 %. Resultados similares alcan-
z6 Ortiz [20] en segmentos nodales de P. edulis,
con los que mostrd que a bajas concentraciones
de BAP es mas eficiente la formaciéon de brotes,
con un 97 %. Esto concuerda con el trabajo de
Palacios [21] con segmentos nodales de P. mollis-
sima, en el que se concluye que a medida que se
incrementan los niveles de BAP, el segmento de-
crece. Por lo tanto, la mejor respuesta de los seg-
mentos nodales para la formacién de brotes se da
sin la aplicacion de fitohormonas, lo que demues-
tra que el uso de hormonas no genera un efecto
significativo en el crecimiento del explante. Por
consiguiente, la formacién y crecimiento de bro-
tes, probablemente, se debe a niveles hormonales
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enddgenos propios del explante y al efecto del me-
dio utilizado.

Por su parte, el crecimiento, multiplicacion ce-
lular y vigorosidad de los diferentes tipos de seg-
mentos, ya sea nodal, foliar o yemas, entre otros,
requiere del uso de concentraciones bajas de la
citoquinina BAP. Faria et al. [21] realizaron la pro-
pagacion in vitro de Passiflora caerulea utilizando
segmento nodal en medio bésico Ms con el 50 %, y
el 100 % sin ninguna adicién de regulador de cre-
cimiento, con lo que la longitud de brotes alcan-
z6 los 2,15 cm, y en hojas formadas un promedio
de 1,93 en medio de cultivo ms con el 50 %. Estos

valores son superiores a los obtenidos en el presen-
te estudio, en el que con P. mollissima se obtuvo
un promedio de longitud del segmento de 1,29 cm,
mientras que en P. edulis fue de 1,47 cm, valores
inferiores respecto a los obtenidos por Faria et al.
[21].

Segun Sharry et al. [11], las causas de brotes
cortos es el uso de hormonas vegetales y regula-
dores de crecimiento muy fuertes, por lo tanto, se
sugiere disminuir las concentraciones u omitir los
reguladores, debido a que el exceso de BAP puede
generar, ademas, hojas pequefias y pdlidas, baja
tasa de multiplicacion y vitrificacion, entre otras.

Figura 4. Medias y prueba de Tukey de las variables, cantidad de brotes (B), niumero de hojas (NH), hojas caidas
(HC) y longitud del segmento (LS), en la semana cinco, de acuerdo con el tratamiento (BAP1, BAP2 y control) en los

segmentos nodales de maracuya y curuba
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En el andlisis de varianza (tabla 2) se observa
que hay diferencias significativas en el nimero de
hojas entre los tratamientos y la especie. Igualmen-
te, las hojas caidas también presentaron diferencias
relevantes entre las especies, destacdindose el ma-
racuya por presentar un mayor nimero de hojas, lo
que generd un nimero superior de hojas caidas; en
cuanto a la longitud del segmento, se observaron
diferencias entre las especies, siendo el maracuya
la que presenté una mayor longitud con respecto a
la curuba (tabla 2).

Tabla 2. Analisis de varianza de la evaluacion del seg-
mento nodal entre P. edulis y P. mollissima en la semana
cinco, para Error tipo I

Cuadrados medios

Fuente de

- (c]8 B NH HC LS
variacion

Tratamiento 2 0,06 051 400E-03 0,03
Especie 1 0,32 3,82*%  0,02**  0,17**
Tratamiento® ) g15  g4ge 0,005 0,03
Especie

Error 24009 009  360E-03 0,02
Total 29

GL: grados de libertad, B: cantidad de brotes, NH: nimero de
hojas, HC: hojas caidas, LS: longitud del segmento, valores con
cantidades** estadisticamente significativas (p < 0,05).

Fuente: elaboraci6n propia.

Al evaluar el comportamiento de las especies
frente a los tratamientos con BAP, se puede eviden-
ciar que P. edulis fue la especie que mejor reaccio-
noé al establecimiento in vitro, debido a que en el
maracuya se obtuvo una mayor cantidad de hojas
y de longitud en el segmento a lo largo de las se-
manas de evaluacidon, mientras que en la curuba
solo se present6 elongacion y formacion de brotes,
sin embargo, ninguno llegé a convertirse en hojas.
Asimismo, entre los tratamientos se puede obser-
var que en la curuba el comportamiento mas efec-
tivo fue el BAP2, puesto que fue el que mas aportd
en la longitud del segmento y en la produccion de
hojas; en maracuya fue el BAP1 el mas efectivo en la
formacién de brotes, longitud del segmento y nd-
mero de hojas.
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Conclusiones

El protocolo de desinfeccion en el que se emplea
NaCLO a 1,0 y 1,5 % fue el mas adecuado para la
propagacion de P. mollissima y P. edulis, sin em-
bargo, la concentracion al 1,0 % es la mas apta para
controlar la contaminacién por hongos, bacterias
y factores asociados con necrosis, lo cual favorecié
el desarrollo de los explantes. Las concentraciones
de BAP a 1,0 y 2,0 mg/l permiten la regeneracién de
los explantes de segmento nodal en curuba y ma-
racuyd, sin embargo, no permitieron la respuesta
en segmento foliar. Se pudo comprobar que para
la obtencién de callos, hojas y brotes, la mejor con-
centracion es BAP 1,0 mg/l o el control, mientras
que para la obtencion de hojas es la BaP 2,0 mg/];
por tanto, se puede concluir que el segmento nodal
fue el explante mas apropiado para la propagacién
in vitro de curuba y maracuya, ya que fue el que
mejor reacciond al establecimiento in vitro bajo
los diferentes ensayos aplicados. El maracuyd se
caracteriz6 por ser la especie mas sobresaliente en
el establecimiento in vitro, por su respuesta a la fi-
tohormona BAP y al medio de cultivo ms, respecto
ala curuba.
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