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RESUMEN

La fruta de la parchita (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) es de gran importancia por sus multiples usos como fruta
fresca y en la agroindustria, y por su jugo que es rico en minerales (calcio y fosforo) y vitaminas (A y C). Este trabajo tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la benciladenina (BA) y de agentes gelificantes sobre la brotacion de microesquejes de
parchita. Las concentraciones de BA correspondieron a 0 y 2 mg/L y los agentes gelificantes agar-agar (7 y 9 g/L) y gelrite
(2 g/L). Transcurridos treinta dias de cultivo todos los tratamientos produjeron 100% de explantes brotados y enraizados,
encontrandose diferencias significativas (P<0,05) solo en el nimero de brotes por explante. El cultivo de microesquejes en
medio nutritivo con 2 mg/L de BA y solidificado con 7 g/L de agar-agar presentd el maximo nimero de brotes por explante
(5,9). Los microesquejes presentaron alta respuesta de brotacion, lo que muestra el potencial de este explante para el
establecimiento de un sistema de propagacion clonal in vitro de la parchita.
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ABSTRACT

Passionfruit (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) is of great importance by its multiple uses as fresh fruit and in
agroindustry, because its juice is rich in minerals (calcium and phosphorus) and vitamins (A and C). The objective of the
present work was to evaluate the effect of the benziladenine (BA) and the solidifying agents, on the sprout of passionfruit
microcuttings. The two concentrations of BA corresponded to 0 and 2 mg/L and the solidifying agents were agar-agar (7
and 9 g/L) and gelrite (2 g/L). After thirty days of culture in all the treatments explants produced 100% of sprouted and
rooted explants, being significant differences (P< 0.05) only in the number of buds by explants. Microcuttings growing
culture medium with 2 mg/L of BA and solidified with 7 g/L of agar-agar displayed the maximum number of sprout for
explant (5, 9). Microcuttings showed a high efficient sprouting demonstrated the potential of this explant for the
establishment of a system for in vitro clonal propagation of passionfruit.

Key words: benziladenine, agar-agar, gelrite, microcuttings, sprouting.

INTRODUCCION

Passiflora  edulis Sims f.  flavicarpa
Deg.(Parchita) nativa de Brasil es una variedad
botanica de la P. edulis Sims, posiblemente originada
de una mutacion (Avilan et al, 1992). El género
Passiflora comprende varios cientos de especies
nativas del tropico y subtropico de Sur América, las
cuales estan agrupadas en 21 subgéneros (Guzzo et
al., 2004). Este género es considerado como el mas
importante de la familia Passifloraceae, se conocen
aproximadamente 450 especies, la mayoria de las
cuales son endémicas y se distribuyen en el tropico

(Rodriguez y Perea, 2001). Varias especies son
comestibles y algunas tienen valor medicinal y otras
ornamental por sus atractivas flores (Hall et al., 2000;
Rodriguez et al., 2007; Bisalacchi et al., 2008).
Varias especies son investigadas por su importancia
econémica y ampliamente cultivadas para la
produccién de jugo de frutas (Guzzo et al., 2004).

La parchita en especial es un cultivo de gran
importancia econémica y social en paises tropicales y
subtropicales del mundo debido a que representa
fuente de alimento, empleo y divisas, y por sus
multiples usos como frutal, ornamental y propiedades
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medicinales (Nhut et al., 2007). Este especie ha sido
utilizada como sedativo, diurético, antidiarreico,
estimulante, toénico, asi como tratamiento para la
hipertensioén, sintomas menopausicos, coélicos de
infantes en Sur América (Dhawan et al., 2004). Los
extractos acuosos de las hojas y fracciones derivadas
(residuo acuoso y butanodlico) han mostrado accion
anti-inflamatoria en modelos experimentales in vitro
y ex vivo (Pizzetti et al., 2007). En estos extractos
también se ha verificado la actividad antioxidante in
vitro y ex vivo, la cual se ha correlacionado con
compuestos fendlicos (Rudnicki et al., 2007).

Los principales paises productores de parchita
son Brasil, Colombia, Ecuador y Peru, los cuales
aportan el 90% de la producciéon mundial. Venezuela
es otro pais considerado importante con una
superficie de 1000 ha y produccion entre 15.000 y
20.000 t/afio (Schwentesius y Goémez, 2005). Esta
produccion se encuentra distribuida en los estados
Zulia, Mérida, Barinas, Cojedes, Aragua, Carabobo,
Apure, Tachira, Monagas y Yaracuy, y esta destinada
para la industria de jugos y concentrados, que tienen
gran aceptacion en el mercado nacional. El cultivo de
la parchita en Venezuela se ha incrementado en los
ultimos afios, debido al aumento de la demanda de la
fruta y a la notoriedad como cultivo de exportacion,
lo que ha motivado que muchos productores se
interesen en su siembra (Pérez et al., 2005).

La parchita es una de las frutas mas
apetecidas y apreciadas por su excelente sabor y
aroma, tanto para consumo fresco como para la
agroindustria de jugos, concentrados, refrescos, vinos,
helados, dulces, entre otros. La cascara del fruto (50%
del peso total) deshidratada se utiliza como
suplemento alimenticio animal, y las semillas
contienen 10% de proteina y 20% de aceite
comestible (Avilan ef al., 1992). El jugo de la fruta es
rico en hidratos de carbono (2,4 g/100 ml), calcio (5
mg/100 ml), fésforo (17 mg/100 ml), vitamina A (648
mg/100 ml), vitamina C (20 mg/100 ml) y vitamina
B2 (0,1 mg /100 ml), y ademas presenta cualidades
farmacologicas como sedativo y antiespasmodico
(Ruggiero et al., 1996).

La mayoria de las plantaciones comerciales
de parchita se establecen con plantulas obtenidas de
semillas, lo cual genera variabilidad genética (Avilan
et al., 1992; Pérez et al., 2005). Esta situacion aunada
a la vida util de produccion del cultivo, que es muy
corta debido a la presencia de plagas y enfermedades
(Avilan et al., 1992), crea la necesidad de la

micropropagacion de  cultivares  seleccionados
sobresalientes con alto rendimiento libres de
enfermedades (Isutsa, 2004), mediante un manejo
integrado que podria incluir la microinjertacion
(Monteiro, 2009).

La aplicacion de la biotecnologia en los
programas de mejoramiento genético de la parchita
requiere de metodologias especificas que permitan
regenerar plantas in vitro, la eliminacion de
patogenos, la micropropagacion rapida de lineas
superiores 'y la transformaciéon de plantas.
Adicionalmente, estas metodologias contribuirian en
la implementacion de bancos de germoplasma
evitando la extincion de muchas especies, cuyo
habitat se encuentra amenazado (Rodriguez y Perea,
2001). El cultivo de microesquejes es un método
sencillo, natural y seguro, sin problemas de
mutaciones, debido a que permite la formacion de un
tallo con hojas y yemas en sus axilas a partir de la
estimulacion del desarrollo de la yema o las yemas
que se encuentran presentes en el nudo del explante
original (Hartmann y Kester, 2001).

Los sistemas de cultivo de tejido dependen
del equilibrio de una serie de factores tales como
reguladores del crecimiento, la luz, la temperatura, el
pH, los nutrientes, el agente gelificante, entre otros
(Monteiro et al., 2000; Hartmann y Kester, 2001;
Azadi et al, 2007). En otras especies se ha
encontrado que los agentes gelificantes tienen un
marcado efecto sobre la brotacion y el enraizamiento
(Zsabados et al., 1993; Azadi et al., 2007).

Las citoquininas tienen gran importancia
economica sobre todo en la industria de la
micropropagacion, la cual esta basada en la capacidad
de las citoquininas, solas o en combinacion con las
auxinas para promover la brotacion de las yemas
axilares (Segura, 2000). Varios trabajos en parchita
reportan el efecto benéfico de las citoquininas en la
formacion de brotes en explantes cultivados in vitro
(Casarrubias et al., 2001; Isutsa, 2004). Dada la
importancia de la parchita para el pais en esta
investigacion se evalud el efecto de la benciladenina y
agentes gelificantes sobre la  brotacion de
microesquejes de parchita cultivados in vitro.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se utilizaron 60
plantulas de parchitas (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) de cuatro meses de edad cultivadas
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en macetas bajo condiciones de umbraculo en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto de
Biologia Experimental, Universidad Central de
Venezuela. De cada plantula se recolecté el brote
terminal de 25 cm de largo, a los cuales se les
eliminaron las hojas con cuidado, dejando parte del
peciolo para evitar dafiar las yemas, y se seccionaron
en esquejes de 10 cm. Se lavaron por 5 min con agua
mas 1 ml/L de jabon liquido (26,7% de Fenilsulfunato
de sodio y 0,08% de Irgasan DP-300), se colocaron
durante 15 min en 1 ml/L de Vitavax 200F (17%
Carboxin + 17% Thiram) y por 10 min en 1 ml/L de
Povidine (1,1 g/100 ml de iodo + 8,5 g/100 ml de
Polivilpirrolidona). Luego, se efectué un enjuague
con agua destilada después del tiempo de exposicion
en cada producto para quitar el exceso. Después los
esquejes se dejaron por 10 min en cloro comercial
(hipoclorito de sodio 5,25% i.a) al 20% mas 2 gotas/L
de Tween 20 para romper la tension superficial.

Luego bajo condiciones asépticas, en la
camara de flujo laminar, se realizaron tres enjuagues
con agua destilada esterilizada y se procedi6 a cortar
microesquejes semiduros, de un centimetro de largo y
con una yema axilar, correspondientes entre la tercera
y sexta posicion con respecto al apice del brote. La
siembra de los explantes se hizo en frascos de vidrio
(90 mm x 55 mm) con 30 ml del medio nutritivo de
Murashige y Skoog (MS) (1962) mas 30 g/L de
sacarosa y la citocinina benciladenina (BA) a
concentraciones de 0 y 2 mg/L. El medio se solidifico
con gelrite a 2 g/L y con agar-agara 7y 9 g/L. El pH
del medio se ajust6 a 5,8 antes de esterilizarlo a 121°
C y 1,1 kg/em® de presion por 20 min. Las
condiciones de incubacion fueron bajo luz
fluorescente continua y temperatura de 25x1° C.

Se utilizo6 un disefio experimental totalmente
al azar con cinco repeticiones y seis explantes como
unidad experimental. A los 30 dias de cultivo se
evaluaron las variables de estudio porcentajes de
explantes contaminados (PEC), viables (PEV),
brotados (PEB) y ntimero de brotes (mayores de 3
mm) por explante (NB). El analisis de la variable NB
se realizd mediante el procedimiento MLG (modelo
lineal general) univariante del programa SPSS
(Statystical Package for the Social Sciences) version
12 (Pérez, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion se obtuvo 91,3% de
explantes viables, libres de contaminaciéon y sin

problemas de ennegrecimiento u oxidaciéon de los
tejidos, a los 30 dias de cultivo. En todos los
tratamientos se obtuvo 100% de explantes brotados y
enraizados, sin embargo se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) para el numero de brotes por
explante (Figuras 1 y 2). El cultivo de microesquejes
en medio MS con 2 mg/L de BA y solidificado con 7
g/L de agar-agar permitio el maximo numero de
brotes por explante (Figura 1). Este tratamiento
también se caracterizd por alcanzar 100% de
explantes brotados a los siete dias de cultivo, mientras
que en los otros tratamientos dicha induccion ocurrié
aproximadamente a los quince dias.

Los microesquejes cultivados en medio MS
sin BA y solidificado con 7 g/LL de agar-agar
mostraron bajo niimero de brotes por explantes,
respuesta muy parecida a la de aquellos
microesquejes en medios con BA y solidificados con
2 g/l de gelrite 6 9 g/L de agar-agar. El alto
porcentaje de explantes brotados y enraizados logrado
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Figura 1. Medias de nimero de brotes por explante en
microesquejes de parchita en medio de cultivo
con benciladenina (2 mg/L de BA) y solidificado
con gelrite o agar-agar, después de 30 dias de
establecidos. Medias con letras distintas difieren
significativamente (P<0,05).

Figura 2. A) Microesqueje de parchita cultivado en medio
con benciladenina y solidificado con 7 g/L de
agar-agar, después de 30 dias de establecidos. B)
Microesqueje enraizado.
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en todos los tratamientos de esta investigacion
evidencido que los microesquejes de parchita son
explantes ideales para la micropropagacion de esta
especie. La alta respuesta de brotacion obtenida se
relaciona al regulador del crecimiento BA, que
promueve la division celular y la proliferacion de
yemas, entre otros (Taiz y Zeiger, 2002, Raven et al.,
2005).

Existen pocas investigaciones en
microesquejes de parchita, algunas de ellas sefialan el
potencial de este tipo de explante para la
multiplicacion in vitro de dicha especie, en medio de
cultivo: Nitsch con 2 mg/L de cinetina (Moran, 1978),
MS mas 1 a 2 mg/L. de BA (Biasi ef al., 2000), MS
con 3 mg/L de BA (Monteiro et al., 2000) y MS con 2
a 3 mg/L de BA (Rodriguez y Perea, 2001). Sin
embargo estos trabajos no presentan porcentajes de
microesquejes viables, brotados y enraizados. En
otras Passifloras como P. alata se reporta un 82 % de
microesquejes con brotes en medio WPM (Mc Cown
y Lloid) suplementado con 2 mg/L de BA (Rodriguez
et al., 2007).

En esta investigacion todos los microesquejes
de parchita desarrollaron varios brotes y produjeron
raices en el medio nutritivo MS (1962) con o sin BA
(2 mg/L) (Figura 1). En otros tipos de explantes de
parchita como segmentos internodales se ha logrado
la formacion de brotes cuando se cultivaron en MS
con 1 a 2 mg/L de BA y enraizaron en medio sin
reguladores de crecimiento (Biasi et al., 2000). En
yemas apicales del vastago se indica la formacion de
brotes multiples al implantar las yemas en medio MS
mas 5 mg/L de BA (Isutsa, 2004), o bien en 0,45,
1,13 y 4,5 mg/L de BA y el enraizamiento de los
microesquejes en MS con o sin BA, pero afiadiéndole
0,35 mg/L de AIA, (Faria y Segura, 1997).

El efecto favorable de las citocininas sobre la
formacion de vastagos en parchita también se ha
observado para yemas axilares (43% de brotacion de
las yemas) cultivadas en medio MS con 2 mg/L de
cinetina (Moran, 1978), en cotiledones de parchita en
medio MS suplementado con 2,25 mg/L de BA y
agua de coco al 10% (12,1 brotes/explante) (Hall et
al., 2000) y en secciones de hojas en medio MS con
0,6 mg/L de BA (44% de explantes con brotes)
(Otahola, 2000) y en MS con 1 y 1,5 mg/LL de BA
(47,5 y 60% de las secciones foliares) (Trevisan y
Mendes, 2005).

Es posible que en el tratamiento de 2 mg/L de
BA y 7 g/LL de agar-agar evaluado en parchita
permitiera una incorporacion mas rapida de la
benciladenina y los componentes del medio de cultivo
en los explantes. Los medios de cultivo con o sin BA
solidificados con 9 g/L de agar-agar 6 2 g/L de gelrite
presentaron bajo numero de brotes por explante
(Figura 1). Al comparar estos resultados con los
reportados en otras investigaciones en parchita, se
encontré que no hay datos relacionados con el efecto
de agentes gelificantes sobre la brotacion de los
explante. En otras especies como la rosa (Rosa
hybrida cv. "Rafaela’) se ha obtenido un mayor
numero de brotes por explantes cuando se disminuye
la concentracion de agar a 4,4 g/ (Azadi et al.,
2007); y en yuca (Manihot esculenta) el gelrite,
comparado con el agar, permiti6 un mayor
crecimiento en microesquejes (Zsabados et al., 1993).

CONCLUSION

El cultivo de microesquejes de parchita en
medio nutritivo MS (1962) con 2 mg/L de BA 'y
solidificado con 7 g/L de agar-agar permitiéo a los
treinta dias de cultivo in vitro 100% de explantes
brotados y enraizados, y 5,9 brotes por explante. Los
microesquejes  presentaron alta respuesta de
brotacion, lo que muestra el potencial de este
explante para el establecimiento de un sistema de
propagacion clonal in vitro de la parchita, asi como
su uso para la microinjertacion.
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