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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un nimero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio



7.

12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayuscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.

. Cuerpo del texto: Fuente tamafio 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.

. Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.

. Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.

. Titulo de irpégenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su

descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300

dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA' Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:

a) on letter-size pages, Times New Roman font type, 12-point font size, double-spaced and 2 cm
margin

5. The figures, images, graphics in the article must be attached as follows:

a) in jpg format
b) with a minimum resolution of 300 dpi and a minimum size of 140 mm wide
¢) all characters must be legible and contrasted

6. All articles must include:

a) a title in both Spanish and English that clearly express the problem referred to. The format
for this section is: bold, font size 14 and centered.;

b) the name of the author or authors, with their initials, no titles and no academic degrees. The
format for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but
without spaces in-between and a superscript number indicating the affiliation;

c¢) complete affiliations of all authors (including laboratory or research institution). The format
for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but without
spaces in-between and a superscript number at the beginning of the affiliation;

d) correspondence author should be in the next paragraph, font size 12 and aligned to the left.
7. All work should be composed of the following chapters:

a) RESUMEN and ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. The format for this section is:
bold, font size 12 and centered. Both words (RESUMEN: and ABSTRACT:)must include a
colon, be in bold and aligned to the left. The body of the abstract must be justified and in font
size 12. Both palabras clave: and keywords:must include a colon, be in bold and aligned to the
left. Keywords must be separated by a comma or semicolon, must be justified and in font size 12.

b) INTRODUCTION y METHODS. In the case of techniques or methods that are already
known, they were mentioned only by appointment of the original publication in which they were
released.

c) RESULTS. Accompanied with presentation of the required number of graphs, tables, figures
or diagrams very close to the size which will be printed (19 x 14 cm).

d) DISCUSSION. A concise discussion of the results obtained, limited to what is original and
other related directly and considered new data.

¢) CONCLUSIONS. The format for sections Introduction, Results, Discussion and Conclusionsis:
bold, font size 16 and centered.



FORMAT SPECIFICATIONS FOR THE BODY OF WORK

1. Sections: Font size 16, centered, bold, with the first letter capitalized.

2. Subsections / Secondary Subtitles: Font size 14, centered, bold, with the first letter capitalized.
When there are second grade subsections format in size 13 bold and centered.

3. Body: Font size 12, justified. There should NOT be line breaks between paragraphs.

4. Footnotes should be at the bottom of each page, font size 12 and justified.

5. Textual quotation with more than three lines: Source size 12, left margin of 4 cm.

6. Image Title: Font size 12, centered and bold, separated by two points from its description. Des-
cription of the images: size 12.

7. Images Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the image, the first letter must be in
capital letters.

8. Images: must be in the body of the text, inserted in png or jpg format, at least 300 dpi resolution
and centered. Images should be in line with the text. Graphs, charts, photographs, diagrams and, in
some cases, tables and equations are considered images.

9. Text Tables: Only The title of the columns of the tables must be in bold. Scientific names must
be in italics. It is recommended to use the Tables as images, they should be centered (at least 300
dpi resolution).

10. Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the table, the first letter must be in upper
case.

11. Equations can be in Mathtype 1 or in image. In the latter case, follow the instructions in point 8.
12. Quotations of the author and year type must be in parentheses, with the author’s last name fo-
llowed by the year (Souza, 2007), first letter in capital letters.

8. LITERATURE CITED. All references must be cited using the APA stile. POLIBOTANICA requires
the use of Mendeley® (free reference manager) for the entire bibliography.

STRUCTURE AND FORMAT OF ACKNOWLEDGMENTS AND BIBLIOGRAPHICAL
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RESUMEN: Las especies de Phalaenopsis, pertenecientes a la familia Orchidaceae, son
plantas ornamentales populares en todo el mundo por su elegante apariencia y
prolongada longevidad, lo que las convierte en un recurso de gran importancia
econdmica para la industria floral. Por lo tanto, resulta fundamental desarrollar
protocolos eficientes para la micropropagacion tanto de estas especies como del género
en su conjunto. Tradicionalmente, la adicion de auxinas y citocininas ha sido el método
utilizado para regular el crecimiento y desarrollo de tejidos vegetales, aunque su uso
puede resultar costoso. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de las heces del escarabajo del mani (HEM), agua de coco (AC) y pulque (PUL) en la
proliferacion de cuerpos similares a protocormos (PLBs, por sus siglas en inglés) y en
la regeneracion de plantas de Phalaenopsis var. Dudu. Como explantes se utilizaron
clusters de cinco PLBs, con un arreglo trifactorial (5x2x2) que incluyo los siguientes
niveles: factor A con cinco niveles (0, 2.5, 5.0, 7.5, y 10 g L-' de HEM), factor B con
dos niveles (0 y 100 mL L' AC), y factor C con dos niveles (0 y 10 mL L PUL). El
mayor namero de PLBs (22.2) se obtuvo en el tratamiento con 7.5 g L' de HEM y 100
mL L' de AC, mientras que €l mayor nimero de plantas regeneradas (5.3) se logr6 en
el tratamiento sin adicion de sustitutos organicos, seguido por el tratamiento con 7.5 g
L'de HEM y 100 mL L' de AC (3.7). Estos resultados sugieren que la combinacion de
heces del escarabajo del mani y agua de coco favorece la proliferacion de PLBs en
Phalaenopsis var. Dudu.

Palabras clave: Phalaenopsis; propagacion; Ulomoides dermestoides; antioxidantes.

ABSTRACT: Phalaenopsis species, belonging to the Orchidaceae family, are popular
ornamental plants worldwide due to their elegant appearance and long lifespan, making
them a resource of great economic importance for the floral industry. Therefore, it is
essential to develop efficient protocols for the micropropagation of both these species
and the genus as a whole. Traditionally, the addition of auxins and cytokinins has been
the method used to regulate the growth and development of plant tissues, although their
use can be expensive. In this context, the aim of this work was to evaluate the effect of
peanut beetle feces (HEM), coconut water (AC), and pulque (PUL) on the proliferation
of protocorm-like bodies (PLBs) and on the regeneration of Phalaenopsis var. Dudu
plants. Clusters of five PLBs were used as explants, with a trifactorial arrangement
(5x2x2) that included the following levels: factor A with five levels (0, 2.5, 5.0, 7.5, and
10 g L' of HEM), factor B with two levels (0- and 100-mL L' AC), and factor C with
two levels (0- and 10-mL L' PUL). The highest number of PLBs (22.2) was obtained in
the treatment with 7.5 g L' of HEM and 100 mL L' of AC, while the highest number of
regenerated plants (5.3) was achieved in the treatment without the addition of organic
substitutes, followed by the treatment with 7.5 g L'! of HEM and 100 mL L of AC (3.7).
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These results suggest that the combination of peanut beetle feces and coconut water favors the
proliferation of PLBs in Phalaenopsis var. Dudu.
Key words: Phalaenopsis; propagation; Ulomoides dermestoides; antioxidants.

INTRODUCCION

Orchidaceae es una de las familias de plantas mas grandes, con entre 22,075 y 26,567 especies
distribuidas en 880 géneros, destacandose por su diversidad en estrategias reproductivas y
adaptaciones ecologicas especializadas. Las especies del género Phalaenopsis son especialmente
populares como plantas ornamentales en todo el mundo, apreciadas por su elegante apariencia y
prolongada longevidad, lo que les confiere una gran importancia econémica en la industria floral
(Khatun et al., 2020).

En 2019, la importacion global de flores cortadas alcanzé los 8.490 millones de dolares, una caida
del 6,1% respecto al afio anterior, pero con un crecimiento promedio anual del 3,0% entre 2015
y 2019. Las importaciones de orquideas cortadas representaron 214 millones de dolares (2,5%
del total), disminuyendo un 13,5% desde 2018 y con un descenso anual promedio del 1,4% en
los tltimos cinco afios (Yuan et al., 2021).

Como planta monopodial, Phalaenopsis se propaga tradicionalmente mediante el corte o la
division de retofios; sin embargo, estos métodos resultan en una baja tasa de multiplicacion.
Ademas, la propagacion vegetativa de esta especie es dificil y requiere al menos tres afios para
florecer bajo condiciones de invernadero, lo que representa un desafio en su produccion comercial
(Khatun et al., 2020). Por ello, el cultivo de tejidos ha surgido como una herramienta alternativa
y eficiente para su propagacion. Mediante este método, Phalaenopsis puede multiplicarse
rapidamente a través de la formacion de cuerpos similares a protocormos (PLBs, por sus siglas
en inglés) a partir de explantes, en lugar de regenerarse directamente.

La formulaciéon de medios de cultivo es crucial para optimizar el vigor de las orquideas en el
cultivo de tejidos (Samala & Thipwong, 2023). Tradicionalmente, la adicién de auxinas y
citocininas ha sido una practica comtn para regular el crecimiento y desarrollo de tejidos
vegetales. No obstante, debido al alto costo de estos compuestos tradicionales, se han explorado
alternativas naturales que aporten minerales, aminoacidos, vitaminas y azlcares esenciales para
el cultivo (de Menezes Gongalves et al., 2016).

Entre estas alternativas, el agua de coco ha demostrado ser un suplemento eficaz en el cultivo in
vitro de orquideas como Rhynchostylis retusa (Thomas & Michael, 2007), Acampe papillosa
(Hossein et al., 2013), Cypripedium macranthos (Huh et al., 2016) y Paphiopedilum wardii
(Zeng et al., 2012), mejorando la germinacion de sus semillas y el desarrollo de plantulas.
Ademas, en el cultivo in vitro de Phalaenopsis sp., la incorporacion de 10 mL™* de pulque -una
bebida fermentada derivada del aguamiel del agave- y 50 mL™" de aguamiel - el néctar dulce y
nutritivo extraido de la planta de agave- en el medio de cultivo incremento significativamente las
tasas de multiplicacion de PLBs, logrando la regeneracion de plantas completas y una tasa de
sobrevivencia del 100% tras 21 dias de adaptacion (Arzate-Fernandez et al., 2023) .

A pesar del potencial de muchos sustitutos naturales, varios de ellos no han sido explorados a
fondo en el cultivo in vitro. Un ejemplo es el uso de los “gorgojos chinos” (o “gorgojos del
maiz”), también conocidos popularmente como “bichitos del amor”, que son empleados en
medicina tradicional para aliviar sintomas de enfermedades como el asma, problemas géstricos y
el cancer (Moreno et al., 2019). Este insecto, clasificado cientificamente como Ulomoides
dermestoides (Fairm) (Coleoptera: Tenebrionidae), es comun en regiones templadas y tropicales
de todo el mundo. A pesar de que puede causar dafios en las cosechas y el almacenamiento de
granos, como el maiz y el mani (Deloya & Deloya, 2014), también se investiga su posible
aprovechamiento en la produccion de plantas en cultivo in vitro.

Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de las heces del escarabajo
del mani (Ulomoides dermestoides), agua de coco y pulque en la proliferacion de PLBs y la
regeneracion de plantulas de Phalaenopsis var. Dudu.

265



POLIBETANICA

Nuam. 60: 263-272 Julio 2025 ISSN electronico: 2395-9525

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Como explantes se utilizaron clisters de cinco PLBs, sin disgregarse, con un diametro
aproximado de 5 mm (Figura 1A) que fueron obtenidos, previamente, a partir de la germinacion
de semillas de Phalaenopsis var. Dudu.

Preparacion de complejos organicos

Como complejos organicos se utilizaron heces del escarabajo del mani (HEM), agua de coco
(AC) y pulque (PUL). Las heces del escarabajo del mani se obtuvieron de escarabajos criados en
recipientes de plastico (34 cm x 21 cm x 11.6 cm) y alimentados tres veces al dia con una dieta
basada en pan integral, rodajas de pepino y cascara de platano. La composicién quimica de las
heces del escarabajo del mani fue analizada en el Laboratorio de Suelos de 1a Facultad de Ciencias
Agricolas de la UAEMéx (Tabla 1).

El agua de coco se obtuvo de cocos naturales adquiridos en el mercado local y el pulque se
adquirié en un centro de abastecimiento de los productores de pulque de Jocotitlan, Estado de
Meéxico. El agua de coco y el pulque se filtraron, por separado, a través de un filtro de cafetera y
posteriormente en un filtro millipore de 0.20pm, se almacenaron a -20°C y se agregaron después
de descongelarlos al medio seglin se requeria.

Condiciones de cultivo in vitro

Cinco explantes fueron cultivados asépticamente en recipientes de 500 mL de capacidad, cada
recipiente contenia 30 mL de medio de cultivo compuesto por sales MS al 50%, 20 g L' de
sacarosa, vitaminas MS, 4 g L' de agar, 0.5 g L"! de carbon activado suplementado con HEM (0,
2.5,5.0,7.5y 10 g L") solo y en combinacién de AC (100 mL L) y PUL (10 mL L), El pH del
medio de cultivo se ajust6 a 5.5+0.1 con HCl y NaOH, antes de adicionar el agar, y después se
esterilizé en autoclave, a una temperatura de 121 °C y 1.1 kg cm™ de presion por 20 minutos.
Para garantizar la asepsia de los medios de cultivo, se afiadieron 20 mL L' de nanoparticulas de
plata, sintetizadas siguiendo la metodologia descrita por (Martinez Martinez et al., 2024).

Los explantes se incubaron a 25+2°C y condiciones de luz usando lamparas de luz blanca (25
umol m2s! de intensidad luminica) durante 16 horas por 90 dias.

Tabla 1. Composicion quimica de las heces del escarabajo del mani (Ulomoides dermestoides)
Table 1. Chemical composition of peanut beetle (Ulomoides dermestoides) feces

Propiedades Concentracion
pH 5.55

Nitrégeno Total 0.0555 %
Fosforo 3928.9 ppm
Potasio 1576.7 ppm
Calcio 4415.9 ppm
Magnesio 740.1 ppm
Sodio 102.5 ppm
Hierro 385.71 ppm

Aclimatacion de plantulas

Plantulas regeneradas in vitro, después de 90 dias, se transfirieron a domos de plastico y como
sustrato se utilizd una mezcla de fibra de coco y tepojal (1:1). Cada tercer dia se realizaron
pequefios orificios en las tapas de los domos de plastico y a los 21 dias se retiraron las tapas.
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Analisis estadistico

Los explantes fueron distribuidos en un disefio experimental completamente al azar, con tres
repeticiones, con un arreglo trifactorial 5x2x2 con los siguientes niveles por factor: factor A con
cinco niveles (0, 2.5, 5.0, 7.5, y 10 g L' de HEM), factor B (0 y 100 mL L' AC), y factor C (0 y
10 mL L' PUL). Las variables evaluadas fueron: nimero de PLBs obtenidos a los 45 dias, niimero
de plantulas regeneradas in vitro de Phalaenopsis var. Dudu, nimero y longitud (cm) de hoja 'y
raiz por tratamiento a los 90 dias. Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA) multifactorial para evaluar la significancia estadistica de los efectos de los
tratamientos probados; la comparaciéon de medias entre los tratamientos con efecto
significativamente diferente se realizd mediante la prueba de Tukey con < 0.05. Ademas, se
graficaron las interacciones de los sustitutos de origen natural. Se usé el programa estadistico
StatGraphics® version 5.0 Windows® para los procedimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, la proliferacion de PLBs se realizé en un medio MS soélido, suplementado con
heces del escarabajo del mani (HEM), agua de coco (AC) y pulque (PUL). Los tipos y
concentraciones de estos complejos organicos influyeron en la respuesta de los PLBs en términos
de proliferacion y regeneracion.

El mayor numero de PLBs se obtuvo en medios de cultivo suplementados con heces del
escarabajo del mani (HEM) y la adicion de agua de coco (AC). Las HEM a 2.5,5y 7.5 g L'!
adicionado con 100 mL L' de AC mejor6 significativamente el nimero de PLBs en 20.8,21.1y
22.2 PLBs (Tabla 2, Figura 1B y Figura 2A), respectivamente, en comparacion con el control
12.7 PLBs por explante (Tabla 2 y Figura 1C), ademas, los PLBs obtenidos presentaron una
coloracion verde y forma globular. La adicion inicamente de HEM en una concentracion de 7.5
y 10 g L' favorecio significativamente el nimero de PLBs en 15.2 y 15.6 (Figura 1D),
respectivamente, con respecto al medio sin sustitutos de origen natural (testigo) y en bajas
concentraciones de HEM, el numero de PLBs se disminuy6 significativamente (Tabla 2). Esto
concuerda con los hallazgos de Samala & Thipwong (2023), quienes observaron que la formacion
de PLBs fue mayor en medios con solo AC (47.38 = 7.17 %) y en combinacion de AC y
homogeneizado de papa (52.13 £ 6.20%).

En Phalaenopsis, Tanaka & Sakanishi (1977) informaron que la exudacion fendlica, que ocurre
cuando se extrae un explante de la planta madre, limita la proliferacion y regeneracion de los
tejidos. Este fendmeno provoca el oscurecimiento tanto del tejido (Figura 1C) como del medio
circundante, lo que disminuye la respuesta del explante ¢ incluso puede llevar a su muerte. Para
mantener la capacidad de proliferacion y regeneracion de los explantes, es esencial la aplicacion
de agentes antioxidantes o absorbentes que contrarresten los efectos de los exudados fenolicos.
En este contexto, los extractos de las heces del escarabajo del mani (HEM) han mostrado
actividad antioxidante. Dary et al., (2013) sugirieron que compuestos como el acido oleico y el
4-etil-resorcinol podrian ser los responsables de esta actividad en el extracto metanolico de
Ulomoides dermestoides. En consecuencia, el aumento en el nimero de PLBs observado en este
estudio a altas concentraciones de HEM podria atribuirse a esta capacidad antioxidante. Sin
embargo, se requieren mas estudios para comprender en profundidad el mecanismo de accion de HEM.
El analisis estadistico revelo diferencias significativas en las interacciones de HEM, AC y PUL
sobre el niimero de PLBs. En concentraciones menores a 7.5 g L' de HEM, la adicion de AC
mejord de manera significativa el nimero de PLBs. Este efecto podria estar relacionado, en parte,
con la capacidad antioxidante tanto de las HEM como del AC. Murdad et al., (2006) reportaron
que en Phalaenopsis gigantea, altas concentraciones de AC en los medios de cultivo redujeron
los exudados fenolicos y favorecieron la proliferacion de PLBs. Ademas, Utami & Hariyanto
(2020) sefialaron que el agua de coco contiene aztcares solubles como fuente natural de carbono,
asi como aminodacidos, vitaminas (tiamina, piridoxina, acido ascdorbico) y minerales. También
estd compuesta por varios iones organicos como fosforo, magnesio, potasio, calcio, hierro y
manganeso, los cuales favorecen la proliferacion de PLBs. Estos mismos iones orgénicos también
se encuentran presentes en las HEM (Tabla 1).
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Tabla 2. Efecto de complejos orgénicos: heces del escarabajo del mani (HEM), agua de coco (AC) y pulque (PUL) en
la proliferacion de PLBs a los 45 dias y regeneracion in vitro de plantulas de Phalaenopsis var. Dudu, a los 90 dias.
Table 2. Effect of organic complexes: peanut beetle feces (HEM), coconut water (AC) and pulque (PUL) on the

proliferation of PLBs at 45 days and in vitro regeneration of Phalaenopsis var. Dudu seedlings, at 90 days.

HEM AC PUL o . o Longitud
(gL) @@mLL'Y) @mLL?" N®de PLBs pllznt?lfas N°® de hojas ]l:(())jl;gsl?cll(:l)de lljlic(les de(z:lll;;es
0 0 0 12.7£1.33¢¢ 53+0.58" 254050  12.4+£0.72°% 2.5+0.50° 5.6+0.15¢
25 0 0 10.4+0.05"  4.0£1.00° 204100 15.640.72>  1.5£0.50°  9.4+0.60
5 0 0 10.8+0.04%  1.3+0.58°  2.041.00% 11.040.72%  1.5£0.50°  6.6:0.70<
7.5 0 0 15.240.05"  1.3£0.58° 204000 12.6£0.72%¢  0.840.72°  6.6+2.00%
10 0 0 15.6£0.04°  1.3x0.58° 150,504  14.4+40.72%  1.040.00% 12.8+1.80°
0 100 0 7.9+0.67¢ 1.3+0.58°  2.0+0.00%¢ 12.4+0.72¢% 1.540.50> 5.2+1.20¢
2.5 100 0 20.8£0.44°  3.3+0.58" 1 640.53% 17.8£0.72°  1.0£0.00% 9.4+1.20
5 100 0 21.1+0.87*  3.7+0.58°  2040.00 12.440.72%% 1.5£0.50°  5.2+0.90°
7.5 100 0 22.240.35"  3.740.58" 1 640.53% 17.840.72*  1.0£0.00% 9.4+]1.20%
10 100 0 13.2+0.59°  3.7+0.58° (740.58% 11.240.72%  0.8£0.72¢  1.2+0.90"
0 0 10 0.5£1.00"  1.3%0.58° (7+0.58% 10.5£0.72°  1.040.00* 3.0+1.00¢
25 0 10 6.9£0.61%  1.3+0.58° 1 .6+0.53% 12.4+0.72¢ 1.540.50* 10.8+0.70°
5 0 10 8.1£0.65¢  1.3+£0.58° (.740.58%  12.840.72%  1.0£0.00* 5.4+1.10¢
7.5 0 10 8.5+0.48%  1.3£0.58° 16+0.53%  12.4+40.72¢%  1.0£0.00% 5.4+1.00¢
10 0 10 8.4+£0.58®  1.3%0.58° 244053%®  13.0£0.72%  1.5£0.50°  8.0+2.00%
0 100 10 1.3£0.57°  0.0£0.00° 0.0+0.00°  0.0£0.00°  0.0+0.00¢  0.0+0.001
2.5 100 10 0.5+1.00 0.0£0.00%  0.0+0.00°  0.0+0.00 0.0+0.00¢  0.0+0.00°
5 100 10 1.3£0.51"  0.0£0.00 0.0£0.00°  0.0£0.00°  0.0£0.00°  0.0+0.00"
7.5 100 10 4.6+0.15"  0.0£0.00° 0,0+0.00°  0.040.00'  0.0£0.00°  0.0+0.00"
10 100 10 7.2£0.64¢  0.0£0.00° 00+£0.00°  0.0£0.00°  0.0£0.00°  0.0+0.00'
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Figura 1. Proliferacion in vitro de PLBs de Phalaenopsis var. Dudu a partir de explantes de PLBs. A) Cluster de cinco
PLBs utilizado como explante; B) PLBs en medio con 10 g L! de heces del escarabajo del mani (HEM)+100 mL L' de
agua de coco (AC); C) PLBs en medio sin complejos organicos; D) PLBs con 10 g L' de HEM; E) PLBs con 7.5 g L!
de HEM+10 mL L' de pulque (PUL); y F) PLBs con 10 g L' de HEM+100 mL L' AC+10 mL L' de PUL, a los 45 dias.
Figure 1. In vitro proliferation of PLBs from Phalaenopsis var. Dudu from PLBs explants. A) Cluster of five PLBs
used as explant; B) PLBs in medium with 10 g L' of peanut beetle feces (HEM) + 100 mL L' of coconut water (AC);
C) PLBs in medium without organic complexes; D) PLBs with 10 g L' of HEM; E) PLBs with 7.5 g L' of HEM+10
mL L of pulque (PUL); and F) PLBs with 10 g L' of HEM+100 mL L' AC+10 mL L' of PUL, at 45 days.

La adicion exclusiva de pulque al medio de cultivo provocd una disminucion significativa en el
nimero de PLBs. Sin embargo, en la interaccion de HEM+PUL, se observé un aumento en la
proliferacion de PLBs (Figura 2B). Por otro lado, la combinacion de pulque con agua de coco
tuvo un efecto negativo sobre el nimero de PLBs (Figura 3C).

269



POLIBETANICA

Num. 60: 263-272 Julio 2025 ISSN electrénico: 2395-9525
15 - Agua de coco 20 - Pulque 18 - Pulque
A =0 B -0 C =0
12 © 100 16 4 + 10 15 1 10
w K w
m m m
12 4
T 9 & 12 | a
r 8 2 )
o o o
g 6 o 8- @
z 2 2 ° \
= = =
31 44 3
0 0 0
0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 100
Heces del escarabajo Heces del escarabajo Agua de coco
4 1 Agua de coco 5 - Pulque 3.7 Pulque
D +0 E +0 F +0
<100 4] <10 <10
g ¥ 8 8 27
c = <
3 T o 31 *\ - s
2 5 8 h % S 171
o o 2]
< o 27 L @
£ £ £
=z 1 = 1 _ Zz 071
0 0 { } % - + 0.3

0 10 25 5 75 n 1 258 &5 74 0 100
Heces del escarabajo Heces del escarabajo Agua de coco

Figura 2. Interaccion de los complejos organicos: heces del escarabajo del mani (HEM), agua de coco (AC) y pulque (PUL)
en la proliferacion de PLBs a los 45 dias y regeneracion in vitro de plantulas de Phalaenopsis var. Dudu, a los 90 dias.
Figure 2. Interaction of organic complexes: peanut beetle feces (HEM), coconut water (AC) and pulque (PUL) on the
proliferation of PLBs at 45 days and in vitro regeneration of Phalaenopsis var. Dudu seedlings, at 90 days.

Estos resultados son consistentes con lo reportado por Samala & Thipwong, (2023), quienes
observaron que el crecimiento y vigor de Dendrobium aumentaron al agregar platano machacado
al medio; sin embargo, el homogenizado de platano no fue efectivo para la proliferacion y el
mantenimiento de PLBs a largo plazo, causando necrosis en concentraciones mas altas. Esto se
alinea con los hallazgos de Ichihashi & Islam, (1999), quienes informaron que altas
concentraciones de aditivos organicos pueden inducir necrosis en el material vegetal. Estudios en
Dendrobium también revelaron que concentraciones elevadas de agua de coco inhibieron la
regeneracion temprana, lo que coincide con los hallazgos de Gnasekaran et al., (2010), quienes
reportaron un efecto inhibidor en el crecimiento de PLBs con concentraciones de 20% y 30% de
agua de coco.

El mayor numero de hojas y raices también se obtuvo en el medio de cultivo sin complejos
organicos (control), mientras que la mayor longitud de hojas y raices se alcanzd en medios
suplementados con HEM. En particular, la mayor longitud de hojas se registré en medios con 2.5
gL' de HEM y 100 mL L™ de AC, asi como con 7.5 g L' de HEM y 100 mL L' de AC. La
mayor longitud de raices, en cambio, se observo en el tratamiento con 10 g L™' de HEM.

Aclimatacion de plantas a condiciones ex vitro

Las plantas regeneradas a los 90 dias en condiciones in vitro presentaron una longitud de 10-17
cm (Figura 3B), posteriormente fueron transferidas a un domo de pléstico (Figura 3C) en
condiciones de ambiente controladas por un periodo de 21 dias. El porcentaje de sobrevivencia
de las plantulas fue del 94% y se observo el cambio de intensidad del color verde de las hojas y
el aumento de longitud de raices (Figura 3D).
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Figura 3. Proceso de regeneracion de plantulas de Phalaenopsis var. Dudu. A) Plantulas regeneradas a partir de PLBs
en condiciones in vitro; B) Plantula regenerada in vitro a los 90 dias; C) Plantulas en condiciones ex vitro en charola
con domo de plastico, bajo condiciones de invernadero D) Plantula de Phalaenopsis var. Dudu, 21 dias después del
proceso de aclimatacion.

Figure 3. Regeneration process of Phalaenopsis var. Dudu seedlings. A) Plantlets regenerated from PLBs under in
vitro conditions; B) Plantlets regenerated in vitro after 90 days; C) S Plantlets in ex vitro conditions in a tray with a
plastic dome, under greenhouse conditions D) Phalaenopsis var. Dudu, 21 days after the acclimatization process.

CONCLUSION

Este estudio evidenci6 que la combinacion de HEM y AC favorece la proliferacion de PLBs en
Phalaenopsis var. Dudu. El tratamiento con 7.5 g L'! de HEM y 100 mL L' de AC produjo el
mayor numero de PLBs. No obstante, el tratamiento sin la adicion de complejos organicos
favorecid la regeneracion de plantas. Estos resultados sugieren que, aunque la combinacion de
HEM y AC estimula la proliferaciéon de PLBs, la regeneracion de plantas completas parece ser
mas eficiente en medios sin estos aditivos. Este hallazgo ofrece la oportunidad de optimizar los
medios de cultivo para mejorar tanto la proliferacion como la regeneracion de plantas en
Phalaenopsis.
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