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RESUMEN 

El present.e t.rabajo realizó el Laborat.orio de 

Micropropa.gaci6n del Depart.ament.o de Ciencias Agricolas de la 

Facult.ad de Est..udios Superiores Cuaut.it.lán, en el cual -se,·plant.ea 

valorar 
~ --·, - ' .. : . 

a dif'erent.es· dosis en -la prolif'eración de. br'óf.es ·d.; Lt:ti:um 

considerando el ··número de brot.es y Su lonSit.ud; . asi como la 

observac.ion d~ sus c~~act."~ri~Li~a~ ~- é~a,Íi t.at.Í ~~s. . . ' . -

El medio d~ culii~ ;._~t.i_i_i~~~o 'rue el -de Murashige y Skoog 

report.ado en 1962, ··al"· ~0%, -\:J'e · .. : ia concent.ración de sus sales 

minerales, en ~~~~~-1-~~ --i:~~·~~:e~t.os estuvieron det.erminados por 

dif'erenL-~~:·· .dOSt:S '..', 'd~··i·~Á--(- ··Ü,-· 0.1, O. 6, 1. O, 2. O tng/Lt. ) y K las 

e o. 

azar. una evaluación a los 

t.res meses, t.eniendo como .rosullado una respuest..a f'avorable del 

e)(J)lant.o a los dif'erent..es.t.rat.amienlos. 

Los result.ados obtenidos indican que el lralamient.o con mejor 

respuesta tuvo B.46 brotes por explant.o, est..e medio f'ue ut.ilizado 

para el primer sub-cult.ivo teniendo una t.asa de prolif'eración de 

1. 24 brotes. 

La longit.ud de brotes no t.uvo una respuest.a salisf'actoria, 

est.adist.icament.e lodos f'ueron iguales por lo t.ant.o est.a variable 

no cuant..if'icó en la f'ase de prolif'eraci6n. 

La emisión de ralees se observó en lodos los t.rat.amient.os por 

lo que no se hace necesario el establecer una f'ase de 

enraizamiento. 
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INTRODUCCION 

L8. Hort.ieult.ura OrÓameftl.al de especies bulbosas para cort.e ha 

adquirido gran i.mport.ane~a. ª.~::-_los .últ.imoS: af'Sos. En Holanda. la 

aplicación de la.micropro~a~Z:~i'ÓJ,_.·a~_nivEd" comercial, permit.io que 
'. ·" ,,,-. 

en igae la· producci6n··-de b~l~os·':Y>~~l--Jños ornament.~1es !'uera de 12: 

aument~n~-~-·-;s~~~~,~~~i,.;J;-\~~~~¿~~ ·.del 
i nt..r'Oducci ón;;~:-~.;\ ~"Ua:~Z~-o pai s, el 

con di·~·¡ o~-~~:;~ ;~·:~--i ~ii ~~~ 
,-:;~:<-" -- -_-·;;.·. 

abi er_t'.~ ~- :. ~ -~~~-~--t~~'::~:~;~~.; 
•. ·_;:¡• 

produc~or:es.- ·'.·~ L:<:_-,,·-<: 

f'avorables 

sea una 

aument.o 

para 

nueva 

de su demanda y las 

prodt.Jeir-la cielo 

al t.ernat.i va para los 

L.a;:-_pl~~ta~·-:~-~~~\i¡·i·tw:n: propagadas poi" cult.ivo de t.ejidos result.a 

ser ef, m~~'~d~~:·;á~'>rápido, en donde se pueden ob~ener nuevos 

clones',: ~s-p.!:!c'i'~lJñellte plant.as libres de enfermedades. 
_·,•.,.·, '• ' 

Est.@· ·'t..~;~b~Jo·. pre'lende es:t.ablecer- una mat.odolog1a para la 

Lilium. bajo e-1 esquema de diferentes 

concent.ra~i'~~~~. de ANA y K para establecimiento y 

prol i t"eraéi 6n_: 



OBJETIVOS 

1.- Lograr el est.ablecirnient.o !.!l ~ d8 Líl.iwn. l.ongi/l.orwn.. 

a. - Evaluar el efect.o de ANA y K a dif'erent.es dosis en la 

prolif'eraci6n de brot.es de Lilium longiflorwn., considerando 

el desarrollo de bulbos y su longit.ud. 

~.- Observar la emisión de ralees. 

a 



:;,. - GEi:NERAL.IOADES DG: L.A ESPECIE 

3.1. - ORIGEN 

La pal.abra··· Lil.itun ·se '·deriva .de la palabra célt:ica . ' . . -
signifiCa.blancura sin· '. 0 duda>..·est.o< .. se ., rét"'t'&re al· lirio 

e Lil.ium. can'cÚCwn·.)· 

L~. que 

blanco 

Los lirios blancos·son·nat.ivos de Japón y su cent.ro de origen 

sa~n i~~· !.;._¡_~~ ~~ •. so" oncuont.ran al : Ama.mi, Era.bu, y Okinawa . 

El. li~io; blancO f'ue enconLrado bajo condiciones de cult.ivo en 

China y Formosa por los primeros exploradores occidenLales 

Wilson 1Q52 mencionado por Wilkins 1998 ), 

Su nombre japonés Riukie-yuri es mencionado en uno de los 

libros más ant.igUos sobre jardineria del Japón publicado en 1621. 

Además ha sido ut.ilizada en ceremonias religiosas durant.e más de 

2000 affos.C Wilkins 1980 ). 

El Lilium. fue int.roducido a Inglat.erra en 1819 y casi 

inmediat.ament.e se volvió una de las plant.as más cult.ivadas en la 

f'loricult.ura de especies bulbosas a nivel comercial, además es 

reconocida como la "f'lor de pascua".<: Wilkins 1999 ). 

Las mayores áreas de producción para f'lor de cort.e y bulbos 

son Halanda, Japón y Est.ados Unidos. 

En Japón y Est.ados Unidos el cult.ivar más popular es Lil.iwn. 

l.ongi/lortun. para ~lor de cort.e y para la producción de bulbos. En 

Holanda los cult.ivares de pref'erencia son los hibridos asiAt.icos 

para flor de corte. además que es el pais que ha realizado mayor 

investigación en especies ornamentales. e Wilkins 1980. Aart.ijk 

van 1990 ) . 

3 



3.2.-DESCRIPCION BOTANICA 

Es una plant.a herbácea y vivaz de climas t.emplados y 

subt.ropicales. Su raiz pequeíla y fibr"osa que se origin~ de un 

-tallo subterráneo que es un bulbo escamoso, tiene también un·t.allo 

aereo··que.' sost.iene a las hojas y a las f'lores C Weier 1QBO ). 

Las hojas· son sésiles de bordes enteros, alt.ernas, 
':, -'._-

1 anc'eol a·das, ·, par~lel 1 nervias - y encorvadas. Ruiz 1979 ) . 

~s.: ~l_or_eS'. t.ienen un periant.o regular que t.iene seis partes, 

n:orJ1\alrfK!~l.e sáParadas, sin embargo, si est.an unidas t.ienen lobulos 

y la·· corola y el cáliz una de ot..ra. Tienen seis ·est.ambres con 

anteras int.rorsas y un pist.ilo. El ovario es superior sencillo y 

t.rilocular que posee tres estigmas. ( Weier 1980 ). 

El rrut.o es una cápsula dehi scent.e que cont.i ene numerosas 

semillas con andosperrno celulósico que por lo mismo son duras 

C Ruiz 1979 ). Fig. No. 1 

3. 3. - TAXONOKIA 

La especie Lilit»n pert.enece a la ram.ilia liliaceae a la que 

pert.enecen unos 3000 géneros y más de 4000 espoeies. Cuadro No. 1 

Su dislribución es amplia, pero es especialmente en las 

regiones t.ropicales y t.empladas calidas que no t.ienen un bosque 

muy aspego. C Cronqui&t. 1Q77, Aa.rt.rijk van 10QO ). 

Se encuent.ra dist.ribuida desde los rangos de Siberia eent.ral 

ceaº N; L. mart.agon); del meridiano India C11° No L. 

neilgherrense) y para kamchat.ka C158°E) y al oesle de las costas 

de américa C130°W). e Aart.rijk van 1990 ) . 

4 



FJ:OURA No t MORFOLOOIA DE LILIUN LONOIFLORUM. 

flor 

e Tallo 

d Tallo 

e Ratees 

b Bulbo 

·a ,Ralees 
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CUADRO NO. 1 TAXONOMIA DE LILIUM LONOIF'LORUM 

REINO 

DIVISION 

SUBDIVISION 

CLASE 

OROEN 

FAMILIA 

GENERO 

ESPECIE 

3.4.- MORFOLOGIA DE UN BULBO 

3. 4.1. - DEFINICION 

VEGETAL 

EMBRYOPHYT A 

ANGI OSPERMAE 

MONOCOTYLEOONEAE 

LILIIFLORAE 

LILIACEAE 

LILIUM 

LONGIFLORUM THUMO 

FUENTE:SANCHEZ 1P84 

Los bulbos son producidos por plant.as monocot.iledoneas en las 

cuales la estruct.ura usual de la plant.a se modifica para 

almacenamient.o y reproducción. Un bulbo es un órgano subt.erráneo 

especializado que consiste en un t.allo axial, cort.o, carnoso, 

generalment.e vertical, que lleva en su apice una merist.ema o 

primordio f"loral y que est.A recubiert.o por escamas gruesas y 

carnosas. C Hart.mann 1975 ). 

4.4.2,- TIPOS DE BULBOS 

Hay dos t.i pos de bulbos; 1 os t.uni cados que t.! enen escamas 

ext.eriores secas y membranosas, esta cubiert.a prot.ege al bulbo 

cont.ra lesiones mecánicas y la desecación. Los no tunicados o 

escamosos; no poseen una cubiert.a seca que los envuelva, las capas 

del bulbo estan separadas y es lo que les da un aspecto escames. 

Hart..mann 1975 ) . 

Deacuerdo a est.a clasificación, Lil.i'Unl l.ongifl.or\JIT~ t..iene un 

bulbo no t.unicado o escamoso. 

6 



3. 4. 3. - PARTES DEl BULBO 

El bulbo est.A compuest..o de escamas, una placa basal un 

merist.emo apical y raices. Las escamas son hojas modificadas que 

funcionan como órganos de almacenamient.o. Est.án presentes dos 

grupos de escamas, uno ext.erior y ot..ro int.erior. Las escamas 

ext.eriores por lo general son escamosas y cont.ienen nut.rient.es de 

reserva, mient.ras que las escamas que se encuent.ran hacia el 

cent.ro del bulbo runci onan en grado como órganos de 

almacenamient.o y son más sernejant.es a hojas, aden\As est.án :formadas 

de un nuevo merist.emo act.ivo cerca del viejo t.allo de floración. 

Todas 1 as escamas est.án pegadas a 1 a placa basal que es un 

tallo modif'icado comprimido. 

El merist.emo apical est.á localizado en la placa basal y est.á 

rodeado por 

alargarse. 

escamas has t. a que el brot.e comienza 

Las ralees se encuent.ran en la part.e inf'erior de la p\aca 

basal. C Hart.mann 1975, 1998 ).Fig. 2 

3.4.4.- DESARROLLO DE UN BULBO 

El ciclo general de desarrollo de un bulbo est.A formado por dos 

fases fundament.ales : la fase veget.at.iva y la f'ase reproduct.iva. 

En la f'as;e voggt.at.iva los bulbillosi crGcon hast.a llegnr a 

ciert.o lama~o para poder f'lorecer. 

La fase reproducliva subsecuent.e comprende la inducción d& la 

f'loraci6n, la diferenciación de las parles florales y la 

producción de semillas. 

La f'ase veget.at.iva, principia con la iniciación del bulbillo 

sobre el plat.illo basal en la axila de una escama bulbar est.e 

periodo dura una sola est.ación de crecimient.o. 

7 



FIOURA No 2 NORFOLOOJA DEL BULBO DE LILJUN LONOtFLORUN, 
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La iniciación- ·de la fase reproductiva y el termino de la fase 

veget.at.1 va son indicadas por el se-e ami ent.o del f'ol l aj e y 1 a 

maduración del bulbo.· Los.bulbos de Lilium longiflorwn. no entran 

en reposo en la· misma f'orma que et.ros bulbos y sus ralees no se 

desin~egr·an. · El bulbo debe est.ar- desent.errado un poco. 

En est.e periodo en el 1nt.erior del bulbo ocurren cambios 

i mport.ant:es ,pues et·· -meri st..ema veget.at.1 va est.A ef'ect.uando una 

t.ransición a brot.e t'loral. C Hart.mann 1Q75 :>. 
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3. 5. - PROPAGACION DE LILIUM 

Las plantas pueden mul t.i pl i car · de_ dos manar as 

veget.at.ivament.e (asexual) y de f'orma ge'nerat.iVa Csexual). Los dos 

t.i pos de propagación pueden ser imp~s~J:>le:s __ det.erminadas 

condiciones. C Pierik 1QQO ). 

3. 5.1. - PROPAGACION SEXUAL 

El mét.odo de propagación sexual en LL Ú'.um. es solamente 

ut.ilizado para mejoramiento génet.ico \Y·., 1a _·creación de nuevos 

hibridos. 

No es inconvenient.e para su propa·g~ción a· .nivel comercial es 

por la pérdida de su est.abilidád gén~i.,i_c~··.)r por la incapacidad de 

1 a especie por conservar 1 a hom0geriei dad·. al ser propagada por 

semilla C Hart.mann 1975. Pierik 1990 )~ 

Salinger C1987), dice que las semill~s de ·Lil.iwn. longi/lorwn. 

t.ardan 3 af'\os para ent.rar en producción Y Phillips C1985), dice 

que t. ardan 5 af'íos. 

3.5.2.- PROPAGACION ASEXUAL 

La propagación asexual es indispensable cuando la 

mulliplicación sexual no es sat.isfact.oria por no ~ormar semillas o 

f'ormar muy pocas o que las semillas pierden rápidamente su 

capacidad germinaliva. C Pierik 1QQO ). 

En especies bulbosas. la propagación asexual es más fácil, más 

rápida que si se propagara por semilla. C Hart.mann 1975 ). 

Las principales formas de propagación mélodo de 1 os 

bulbillos. escamado y micropropagaci6n. 

3 .5.2.1.- METODO DE LOS BULBILLOS 

Los bulbillos en lallos pueden ser sublerraneos 6 aereos; el 

primero es el que se usa de modo comercial. 

10 



Este mét.odo consiste en que al terminar la floración se 

arrancan los t.allos de .. los bulbos, para luego sacar los bulbos y 

bulbillos ·los euales·:se·-·almae9narán . 
. '· --.· . ,_--. :--, ._ ·. 

A la si9ui~nfe ·é-pc:;c~··de.·p1,ant.ación se siembran .y ··al t.erminar su 
. ' ' ' . '··:· ···. . 

ciclo se les llamará. bulbos·: de un af'io, 4-st.os se resembrarAn y al 

~inal de su.ciClo son Con~iderados .bulbos comeréiales. 

Los bul bo_s _comerciales se deben empacar en cajas ~orradas con 

poliet.ileno que cont.engan musgo t.urboso 

húmedad y deben almacenarse a 31°F C-1°C:>. 

un30a50~de 

Para producir una ~loración en un periodo má.s cort.o se les debe 

almacenar a una t.emperat.ura de 45 a 50°F C 7 a 1oºc por·· seis 

semanas para luego cult.ivarlas a una t.emperarut.a noct.urna de 60°F 

C 16ºC ) o mayor. 

Los bulbillos en .t.allos aereos: est.os se ~orman en las axilas 

de las hojas_y_son conocidas como bulbilos. Los bulbilos se deben 

cosechar ant.es de que caigan nat.uralment.e. A una plant.a se le 

puede inducir aument.o en la producción de bulbilos 

suprimiendo la yema í'loral. Est.os t.ienen un manejo semejant.e o 

igual al de los bulbillos subt.erraneos. 

3.5.2.2.- ESCAMADO 

Ei. un método e:Ci cient.e para producir bulbos, en est.á t.écnica 

las escamas individuales del bulbo se separan del bulbo madre y se 

colocan en condiciones; de crecimient.o. de t.al modo que se f'ormen 

bulbillos advent.icios en la base de cada escama. En cada escama 

se f'orman de 3 a 5 bulbillos. Est.e mét.odo es de par t.1 cul ar 

ut.ilidad para increment.ar con rapidez una nueva variedad. 
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El escamado generalment.e se pr_á~t.'i·~~.:inmed.ia.t.ament.e después de 

la floración, a los bulbos madre :se· les r9mueven las dos capas 

ext.eriores de escamas para que "se ~·ig~~;~~~~~·~·~1iando. 
Las escamas pueden ser plant.~~~~~-'.·~-~~~-::~~'.:;1!"'~-~ o en charolas en 

est.ás se pueden ut.ilizar sust.rat.Os. dEt -~~~~i\;;i~a. musgo t.urboso. 

musgo sphagnum o vermiculit.a por espacio de 6 semanas 

t.emperat.ura de 65 a 70°F C 18 a 21 ºC ) • 

Las escamas se insert.an a la rnit.ad de su longit.ud y en un lapso 

de 3 a 6 semanas se deben formar en sus bases raices y bulbillos . 

. Después se t.rasplant.an las escamas bien sea a campo abiert.o o en 

macet.as. C Hart.mann 1987 ) 

3.5.2.3.- HICROPROPAGACION 

La t.écnica de micropropagaci6n a sido ut.ilizada en la últ.ima 

década para obt.ener plant.as libres de virus de Lili'Um. lon.gi/lorwn. 

C Van Aart.rijk 1980 ). 

Pierik C1990l. menciona c¡ue la mult.iplicaci6n veget.at.i_va !.n. 

vit.ro de bulbos ornament.ales ha t.enido un papel import.ant.e en los 

'11 t.i mos af'los. 

Zimmerma.nn C1991), indica que la t.écnica de cult.ivo de t.ejidos 

especies bulbosas ha t.enido gran int.eros por rápida 

propagación. 

Para las lilis la propagación por cult.ivo de t.ejidos es el 

mét.odo más rápido, ademAs de que da plant.as sanas. CSalinger 1997) 
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3.6.- MICROPROPAGACION 

3.6.1.- DEFINICION 

Cultivo !.n vit.ro, cultivo de t.ejidos o m.icropropagación: se ha 

def'inido como el cultivo asépt.ivo de células, tejidos y órganos 

vegetales intactos en condiciones de laboratorio con el fin de 

inducir la .r'?r~ción de órganos hasta obtener plantas completas 

· q!-'e. se basa· en la t.ot.i pot.enci a de las células veget.al es siendo 

~st.á la capaCidad d& regenerar un nuevo i ndJ. vi duo a partir de 

ellas. C Arellano et. al 1985 :> • 

. Pierik C19Q0), lo def'ine como el cult..ivo sobre un medio 

nut.rit.ivo en condiciones estériles, de plantas, semillas, 

embriones, órganos, explant.os, tejidos, células y prot.oplast.os de 

plantas super 1 ores. 

3.6.2.- ANTECEDENTES 

Atln es dif'ieil cet.erminar el origen del cultivo de tejidos, 

pero import.ant.es ant.ecedent.es se remont.an a 1939 cuando Schwamm y 

Scheidan promulgaron la t.eoria de la t.ot.ipot.encia, la cuál 

est.ablece que las células son aut.osuf'ictent.es y que el principio 

f'undament.al que son capaces de regenerar una planta 

complet.a.C Gaut.her-et. 1893 citado por Pierik 1990 ). 

En ol cuadro No. 2 s;io haco ret'erenci a :feehas y sucesos; 

import.ant.es para el desarrollo del cult.ivo de tejidos en Lt'.lt'.'llm 
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CUADRO RESUMEN No INVFSTI04CJONES REALIZADAS 

EXPLANTO 

ESCAMAS DE BULBO 

HO.JAS 

COTILEDONES 

TALLO 

PARTES DE FLORES 

CALLOS 

VJTRO EN LILIUM LONOIFLOR~M 

REFERENCIA 

Vo.n Aalrijk •l o.l tPOO 
Toyac:o.ma-N\.aa\la f.080 

Novuk-P•lru f.091 

Torra• y Ha.la.rollu tPG2 

Tayuc:uma. el cil lOO!I 

Va.n AOl'tri.Jk toeo& 

N\.i.mi. f.09~ 

Ji:'onc:hc11c t.OOd 

Von AartrlJk tQe? 

Tomi.la •l al f.QOO 

Na.ql~o •L al f.QBP 

PLerlk t01>0 

Na••olo el al tPC>t 
Z\.mTrlormann i.091 

Slol"lbor9 ol o.l tP?? 

Hovc11c u.-.d Pelru f.OGl 

N'Li.mi. toed 

Z~mm•rMann and 
Aec:hor t.Q02 

ni.gol tP?• 

Z\.o•Hn a.nd TeUJi.lO U>OO 

bebra.uM and Oa.uaudan t°"P 
Coqu•n ond Aeli.o tP8B 

Tayac:ama and Mi.ea.va. f.0'71> 

Hovc11c and Potru U>el 

Llu a.nd aurger 

sheri.da.n t.otie 

Hu•••y f.P?!I 

Si.mmonda •l o.l tP?d a,b, 

Oravo• and Mallh•• 
Kubi.t.z •l al t0'7P 

stu11a.rL el ol f.PfiO 

Oo9aki. tP02 

Kruc:><kovaka tOOd 

Vong Qu tPDB. 

FUENTE : Ammi.ralo •l al f.PBP; Margara. tPOD. 

Publi.ca.•i.ono• que hocen r•f•r•nc:La a lo regonora.c.i.on 
do bulbo111 ln vi.lro. 
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3.6.3.- FASES 

En la propagación ~e plant.~s por _eult.ivo ~e t.ejidos, se han 

est.ablecido'. '.una:-.. ~~r·i~-.:_-~e: .··}as9s, ··-cada- objet.ivo 

· Vilfegas. c;C~t'..ido- :-p~~~-Oc::h~~ :_u~e3)'-~··-.,é:a~aCt.e~i~a · 4 f'ases : de las 
·-:. ,. :: : -~ '.:f· --~:;~;F,;>~:1_::-:-\t:i:·~~:~~~?;~.·.:<~-~-~};?·~~.:.;::~;~·;.:·-,-: ;~· :·::1:: - : · 

cuales,,t.res .:_de0 :·e1l~~--· ~on_:1~~:~~~ro~: ,~i·:~~f~; .. ~~x:~Vú .. r~. Sin embargo 

Zimlner~~ <i_ggi":>/:.!~i.~~i·~~-9~;!~·~~-:-.. 4· .. -~aSeS·_·¡)ero incluye la fase o. 

donde --~-ª ~i-~n.t.a. niadi-e' 6" · do~ador~- d-e los a><plant.os debe t.enar 

pr eacondi c.i Onand. ent.o. 

3.6.3.t.- FASE O 

L.a fase O o de preacondicionamient.o se puede int.roducir. a fin 

de remediar problemas de cont.aminación por hongos y bact.erias en 

su est.ablemcimient.o in vit..ro. 

Para lograr est..0 0 el crecimient.o de la plant.a madre debe 

hacerse en invernaderos limpios. ademAs. ·se debe t.ener especial 

cuidado con la t.emperat.ura y húmedad. 

Los cambios fisiológicos asociados a la plant.a madre en la fase 

o incluye algunas manipulaciones. de t.al que 1 as pl ant.as 

t.engan las mejores condiciones para el desarrollo in ~. como 

la luminosidad, t.emperat.ura y el pret.rat.amient.o reguladores 

dol croci mi ant.o. C Zi mrnarman 1 QQ1 ) . 

Los bulbillos que se cosechan son almacenados a una t.emperat.ura 

de aºc a 10°C durant.e 6 !:emanas ant.es da ser ut.ilizados in vit.ro. 

Dennis 1~78; Novak y Pet.ru 1981 ). 

Aart.rijk van y Blom-Barnhoorn C1981) .dicen que los bulbillos 

deben t..rat.arse con Benlat.e al 2Y. y 1.5Y. de Difolat.an por 30 min. y 

almacenarse en rango de 0°C a 5°C por 4 meses. pl ant.andose 

post.eriorment.e invernadero y después de cumplir su ciclo 
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su ciclo vegelat.ivo .se sac~n los más pequei'fos para est.ablecerlos 

!.n.~· C Simmonds Y.~umming'i.976,_); 

t.~ :rase ·:.l. ~o~·~-e~~á~l-~6~iju'é~t::~ -:~~;.épiJ:C:~ 'Li'ei-ie'~,1a- f'inalidád de 

evi ~ar· l~' ¿·oñt.á:~~~~·¿:¡-¿~'.~/d~l·!~~ ~L~~iaJ. -- ~get..ai Por-' lo cuál. debe 

En: Pr1r;-ci~i~>·~~~~L.,-~-::· .. ·4 f'uent.es de inf'ecci6n : la plant.a c'su 
. . ~<{;;;: 

.ext.eri~;~- :: _".')'. :~·-1r\t.~~"!"Or), el medio nut.rit.ivo, insuf'iclent.e 
- .... ' .-· ,!-.· .,;-.' 

es·t.a:r11'iZ~CJ:'6n: .. el- aire y l~ poca dest.reza del operador C Pierik 

.1QQ0').··: ·:~.: .. 

del mat.erial est.á en f'unción de la plant.a 

Cherb~~e~·.; '.lei"íosa o semilef'íosa), de la edad y del int..erés del 

i nVes"t.i gador. 

,·La efect.ividad de los agent..es desinfect.anles puede ser mejorada 

adiciCmando det.ergent.es biológicos en pequef"i'as cant..idades 

C Tween 20. 80; Trit.on ele. ) , est.os ayudan a romper la t.ensión 

superficial y permit.en que el agenle penet..re y elimino los 

microorganismos. 

La elección del t.iempo de est.erilización y la concent.ración de 

la.s; siolucionog osit.a.rá on f'unci6n do ca.da ca.sao. Dopondo gran 

part.e de si la superf'icie del explant.o que se est.eriliza se va a 

conservar C est.erilización suave ) , o se va a cort.ar antes de la 

incubación C est.erilización vigorosa ). C Kyle 1987, Pierik 1990, 

Rosell y Villalobos 1Q99 ), 
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En ol c:uA.dro No. 3 i;o puodo obs;orvar quo varios a.ut..ores; han 

ut..ilizado dif'arent..es t.ipos, concent.raciones y tiempos de agent..es 

es:t.erilizant..as. 

CUADRO RESUMEN No. a DIFERENTES' NETODOS DE ESTERILIZ.ACION 

UTILIZANDO DIFERENTES .AOENTES ES'TERILIZANTES 

Robb 

l(ubtlz •l a.l 

aupla. 

J<yl• 

Sltrrna.rl-A•ch•r 

Rtmmond•-Cumrn·.ng 

Van .Aa.rlri.jk 

Sheri.da.n 

Yang Qu el o.l 

Nova.k-Polru 

ANO 

U>?P 

"'"º 
1"820. ..... 
CP?ll 

., .. ,. 

jPllO ..... 

"''" 
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ESTER lLlZ.ACION 

o. 5-'· o H Na.el por to-oo mi.n. 

alcohol PO N. 

Ca.fOCh2 por ''!); 
AgN09 por 8rn\n. 

HgCl2 por t.O mtn. 

t/tO Na.OCl t.0-20 mLn. 

~H de o.lchol por t. '!5 mi.n 

o . !5H hipoclor\lo de eodLO 

por 20 mi.n. 

?ON de o.lcohol •h.l\.co 

t.ON Jade>e por 90 mi.n. 

tN Naocl por ao min. 

!5 nnn. dolorgonl• hoikol 

tON cloro por 10 mLn 

70 N alcohol por l 

t. !!iH hipoclori.lo de eodi.o 

por ? mu.,.; 

'" hi.poclorilo de eodi.o 

por !>O mi.n. 



3. 6. 3. 2. 2. - SELECCIOH DEL EXPLAHTO 

Para seleecionar el explant.o adecuado se deb,en t.omar en cuent..a 

los siguient.es aspect.os ; 

a) Genot.ipo la. capacidad. de 'reg9'_ner:aci6~ es muy variada; 

generalment.e las dieot.iledoileas,-.. se ··:l".'ª9~':'.ªr~n mejor que las 

monocot.i l edoneas. c.::·:;:,-"?' 
b) Edad de la plant.a co~·f~~~~- una ,.plant.a envejece su capacidad 

' ·, ~--· 
regenera t.i va disminuy~ se deben ut.iliz.ar plant.as 

jóvenes. ' _, .-::,-:-.: .:. -: 

e) Edad del órgano o ~ej~d_C? :':,~os t.ejidos jóvenes no lignificados 

son más apropiados para el cult.ivo !.n. vit.ro que los t.ejidos viejos 

y le~osos. 

d) Est.ado :fisiológico : en general los fragment.os de plant.as eO 

est.ado veget.at.ivo, regeneran !n. ti.1.I:..e• con mayor f'acilidad que los 

provenient.es de plant.as en eslado generaliVo. 

e) Est.ado sanit.ario : se recomienda que las plant.as de las cuales 

obt.ienen los explant.os sean cult.ivadas en invernaderos. ya que 

t.ienen menor escala de problemas ~it.osanirarios que las cult.ivadas 

a campo abiert.o. 

~) TamaNo del explant.o : es mucho más diricil inducir crecintl.ent.o 

est.ruct.uras muy poquef'¡as como célula&• agregados de cól ul as y 

rnerislemos; que de est.ruct.uras más grandes como explant.os de hoja. 

t.allo o t.ubérculo. Cada rracci6n aislada de una plant.a t.iene su 

.propia porción de reservas y hormonas y es obvio que cuant.o mayor 

sea el f'ragment.o vegelal má.s racil es inducir el crecimienlo y 

regeneración. C Pierik 1990, Zimmerman 1991. ), 

18 



Tener el explanto esterilizado y sin problemas de oxidación es 

para promover la t'ormación de brot.es o bien la 'f'ormación de 

callos, siendo necesario que t.ant.o el medio como el mat.erial 

veget.at.i vo- se encuent.ren libres de microorganismos y ot.ras f'uent.es 

de cont.atni.nación para garant.izar el est.ableeirniento y desarrollo 

del t.ejido. C Cruz 1983 ). 

3.6.3.3. - F'ASE 2 

En est.á f'ase 2 o de mult.iplicación del propágulo se busca un 

rápido desarrollo de órganos y et.ras est.ruct.uras, est.e incremento 

puede ser debido a la inducción de brotes advent.icios o brotes 

axilares, que una respuesta est.i mulos de al t.as 

concent.raciones de cit.ocininas en presencia de menor concentración 

de auxinas, buscando el nivel hormnonal mas apropiado de cada caso 

C Cruz 1Q83, Zimmerman 1QQ1 ). 

Consist.e ademá.s de una serie de sub-cult.ivos o repicados 

periódicos que permit.en una rápida multiplicación de los 

propágulos, oplin\i2ando la concentración de nut.rienles y 

reguladores de crecimiento, debido a que de ello depende en gran 

medida la f'orma.ción de broles. C Murashige citado por Cruz 1QB3; 

Zimmerman 1991 ). 

l.os; f'a.ct..orec: f'isiicos; a. coni;iderar on ol cuarto do incuba.ci6n 

son la luz y la. t.emperat.ura; respect.o a la primera hay que 

consi dar ar la i nt.ensi dad 1 umi ni ca la que comunment.e es de 3000 a 

5000 lux con una duración de 16 a 18 hrs/dia, generalmente 

proporcionada por tubos de luz f'l uorescente blanca ya veces se 

completa con lamparas incandescent.es. 
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Algunas invest.igaciones muest.ran que ·a ciert.as longit.udes de 
··" . ' 

onda, act.iva el 'f"it.ocrOmo y est.o induce respuest.as 

morfogenét.icas. 

L.a t.empérat.ura se ·est.ablece·; de .. 22°. a 23°C dependiendo de la 

especie. C Duran 1gg3, Zimmerman 1991, Pierik 1990 ). 

Kyt.e 1987; dice que los bulbos de li.lium pueden ponerse 1 uz 

int.ermit.ent.e o periodos cont.inuos de oscuridad o en ambos, lo que 

dependerá. del operador y del cult.ivar. Los periodos cont.inuos de 

oscuridad son preferidos para un mayor número de bulbillos y de 

. menos hojas que es lo mejor para el t.rasplant.e. 

Aar t.r i j k van C 1 978. 1 Q80) • expuso los bulbos una 

t.emperat.ura de 21 !1ºC y una int.ensidad luminica de 2800 luxes con 

un periodo de 16 hrs luz. 

Est.udi os de varios i nvest.i gadores proponen que l i l i um debe 

incubarse en un rango de 20 a 30ºC C Aart.i-ijk van 1990; Tayacama 

et. al 1979; St.irmart. et. al 1983 J; y con una int.ensidad lt.1minica 

de 2000 a 3000 luxes, lo que ayuda a la regeneraci6n dP bulbos y 

plant.as complet.as. 

El efect.o de la regeneración depende de su genot.ipo, en la 

mayoria de los casos el cult.ivo bajo luz da mejores result.ados que 

ol cul~ivo on la oGcuridad. C KruczkowDkA 1096 ), 

3.6.3.4.- FASE 3 

La fase de enraizamient.o involucra la inducci6n y 

d1ferenciaci6n de raiz los brot.es obt.enidos durant.e la 

proli:feraci6n, exist.iendo asi una conversión de un est.ado 

het.erot.r6fico a uno autot.ró~ico al desarrollar sus raices, 

confiriéndole además una det.erminada tolerancia a la t.ensión de 
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hUmedad. C Cruz 1983 ). La respuest.a de enraizamient.o !.n. Y!.!J:.Q. 

depende de la especie y a~n de la variedad C Ochoa 1993 ). 

En est.e caso los reguladores de crecimient.o t.ambién juegan un 

papel i mpor t.ant.e y en donde las auxinas se suministran en 

mayores concent.raciones con respect.o a las cit.ocininas. con el fin 

de promover la inducción de la raiz.CPierik 1990; Zimmerman 1991). 

La producción de bulbos bajas concent.raciones de ANA 

generalment.e t.ienen ralees, pero cuando son est.ablecidos con alt.as 

eoncent.raciones t.ambien t.ienen hojas. C Ma.esot.o 1QQ1 ). Oennis et. 

al C:1978). indica que el número de raices aumenta cuando 

increment.a la auxina ANA a una t.emperat.ura de 26°c. y exist.e 

formación de raíces cuando el ANA 

del a 5 µM. C Pet.ru y Novák 1981 ) . 

3. 6. 3. S. - FASE 4 

surninist.ra en un rango 

Una planta que ha generado !.n. vit.ro difiere en varios 

aspect.os de las que se originan in vivo, Las plant.as cult.ivadas 

!_n vi t.ro t..i enen 1 a cul! cul a capa de cera escasament.e 

desarrolladan; debido a la alt.a húmedad relat.iva, que va da QO Y. 

al 100 Y.; y cuando se t.ransfiere al suelo se produce una 

t.ranspiración muy elevada ya que la hUmedad del aire es má.s baja. 

Laa hojo.~ do una. plant..a producida !.n vil.ro s;on bl.andas y 

fot.osint.ét.icarnente poco activas y en consecuencia mal adaptadas a 

las condiciones que pueden encont.rar in vivo. Las hojas presen~an 

células empalizadas con grandes espacios intercelulares y baja 

presencia de est.omas y poco operat.ivos; esto hace que dichas 

plan~as sean más sensibles a la pérdida de agua. 

81 



L.as raices originadas !.!l. lli!:.e. n'? _ s~~:>n fun.cionales i~ vivo 

debido a que present.an poc.os , pe~'?s r·adi,Cular:-.~s· ·c.· -R<:>sell y 

Villalobos 1990. Pi:Srik ·1990'.) .. · .- .. i .. _·_·:-'· .. ·.~·-_':,·_::_,,:"-:"._~-.:·· .· 
t..a ·aclimat.a~i6n ·~e: ini~i~ ~~~-,,~?··:~-~'eac'and~cionamient.o. el cual 

consist.e en dis_minuir ···la·. hóme;d'ad.>:: ~~l~:l.:iVa y cent.rolar la 

t.emperat.ura y luz. 

Las plant.as deben habit.uarse_ a una h(lmedad relat.iva baja 

gradualment.e. Un mét.odo seria dejar abiert.o el t.ubo en un ambient.e 

estéril durant.e algunos_ dias para ajustarse a las condiciones in 

vivo. Ot.ro mét.odo seria eliminar los residuos del medio de 

cult.ivo y llenar diariament.e durant.e semana con una sol uci 6n 

nut.rit.iva a la mit.ad de su concent.raci6n en un ambient.e est.éril. 

También se hace una preadapt.ación a los regimenes de lu'Z y 

t.emperat.ura que prevaleceran el invernadero durant.e el 

t.ransplant.e; que llevando los t.ubos a est.e'lugar por algunos dias. 

Al ser t.ransplant.adas las plant.as se les debe eliminar el agar 

para evit.ar in:fecciones por hongos y bact.erias. deben sumergirse-

en una solución :fungicida e impregnar la raiz con algun enraizador 

comercial, para :facilit.ar la :formación de raices. 

El sust.rat.o debe est.ar est.erilizado y l-ener buena 

poro~idad, dronaje, airoaei6n y pH adecuado. En algunos c~sos 

puede adicionar nut.rient.ent.es al susl-rat.o para ayudar 

increment.ar la sobrevivencia. 

Para mant.ener la húmedad relat.iva han ut.ili:zado bolsas do 

poliet..ileno o vasos de precipit.ados que cubren de manera 

individual a cada plant..a, pero est..o solo se ut.,iliza a menor escala 

y en experiment.os de laborat.orio. 
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A nivel comercial se utili:an cuadros de suelo cubiertos con 

plásticos para que mant..engan -la hUmedád ·del -~·aire eleVada, algunas 

veces se ut..ili.zan pulverizadOr_es.' 

han 

generali:zado 

mant.eniendo 

para. la - -'-~6i{~t:~;~~~¡:~~ ·;·:~~~~;'. \~:',~-Í~~-i~s .- !.!l v~t.ro, 
una .. húmedad· r·~i~Úi·~i~' :;·~·l~~ >:-'e~ ·d~~~~--:· ~amb!én se 

-·.·'-. - .. 
increment.a la- húmeda~ _del. ~-u;;t,:~'.i.t:"ci~·;; ~~rY-'1~'-'C'Onsiguient.e eleva la 

.. _,' 

sobrevivencia-d$ laS-'p1af..t.aS' &ñ .'Qst.a ;of'á~-~-~~·."c' Pi9~ik _1QQO; Rosell y 
·e,.-'•• 

v111a1obos t990; zi~r~n 1eQ1.:::>. • .. «"I 

El á>dt.o de l·a ~~ansfe°rS-~6Í.a ;cÍ~· l·;;·s ,,~~i~O~ al suelo rec¡uiere de 
•,,, ... · -. -··.·. 

pret.rat.aml~nt..os para··rompe~ ·1~·,do·r~nci_a·;::_:E1 periodo de exposición 

a bajas t.~mpera~ura~ · ~:~\·.·~-:~·.'~~6;·;_~·· ·Varia de 1 a 20 semanas, 

St.irmart." et• al 1sea';, .'.~ayac~~:.~\-e(.< .. ~i~' :1982; Aart.rijk el al 1978, 

1QÓO; · P~~k ·; Shtn.--i'~a3'.'/i ,-~~~~:·~~m·~~~ ·~1 estado de dormancia. . . . . -

Niimi et. al~:.d.eaa).~::'apli~Ó·· a los bulbos con 
, ;-,-- .· . · .. · 

reducÍ.r·~1·' __ requ9~.i.~ent.o·de f'Í-io para que su brolaeión en el suelo 

fuera-en- _variia._s semanas. 

La· iñmers~·6n de los bulbos en agua a 45°C en un pe,. iodo de 30 

min.- a·a~·.hrs asi. como una alt.a iluminación con lu"Z roja, t.ambién 

conducen a la r~pi.da emergencia de las hojas cm los bulbos 

(S~irmar~ o~ al 1Q92; Aar~rijk van 10Q0). 

La elong8ción del t.allo se puede lograr cuando los bulbos son 

generados tD. vil.ro a aoºc, se aurnent.a por una hora de agua 

calient.e a 45°C y con t.r-at.amt.ent.os de f'rio a 4°C. C St.imart. et.. al 

1983; .Aart.rijk van 1990 ). Maesot.o C1991), menciona qua para poder 

est.ablecer los'bulbos in-vivo'deben ser expuesLos al frio, además 

deben s&r sembrados·~irí hojas. 
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3.6.4.- MEDIO DE CULTIVO 

Et éxit.o ·del ."cUlt.ivo de plant.as est.á. influenciada por la 

compos~c~.ón qui~C::ª de los medios de cult.ivo ut.ilizados y ot.r-os 

fact.ores:. ambient.ales. e Rosel.l y Vilialobos 1990 ). 

El m~:d~::; d;·.-·~~.i.t.i~~ es una solución acuosa que est.A const.it.uido 

por sales inórganicas C maeronut.rient.es y rnicronut.rient.es ) ; 

vit.8.minas, ami noaci dos• carbohidrat.os, agua, agent.es 

solidif'icant.es y reguladores de crecimient.o. 

3..6.4.1.- SALES INORGANICAS 

Las sales inorgánicas o minerales dividen en dos grupos que 

son los rnacroelement.os y microel ement.os. 

3.6.4.1.1.- MACROELEMENTOS 

Los t.ejidos requieren de una fuent.e cont.inua de compueslos 

inórganicos, además de carbono. hidrógeno y oxigeno. CRosell y 

_Villalovos 1990), que son sustancias que ºse agregan al medio en 

grandes cant.idades Cgr) como : "'.'· P. K. Ca. Mg, S. 

NITROGENO , Es:l.e inf'luye en el indice de erecimient.o de la 

plan~a. es un element.o esencial la composición molecular de la 

eiororila, alcaloides, acidos nucleicos, aminoaeidos y en algunas 

hormonas de las plant.as. El N se sum.inisl.ra en forma de iones NH, 

y NOª. e Kyt.o 1QB7 ). 

FOSFORO Est.e element.o es abundant.e en el merist.emo y ot.ros 

t.ejidos de rápido crecimient.o. Su principal ut.ilidad aparece como 

act.ivador de enzimas C las enzimas son compuestos que promueven 

reacciones sin ser part.e de ellas ). Las ruent.es de rosforo 

ut.ilizadas in ~ son : Fosrat..o de pot.asio C K
2
H

2
PO,) y Fosrat.o 

de sodio C NaH
2
P0

4
• H

2
0 ). C Kyt.e 1987 ). 
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POTASIO En ·la~· plá.nt.a es un element.~ que ayuda a la división 
' "' .". ·.- : ·. -·,.... '.-·· ' __ -,. - . ·_,:·., . . :", .. _.. '. 

celular .norma~•. ·18.. sin~e·s~_s. ~e_"c~r:bohi~r~los: y _PrOt.einas.para la 

creación ~de'-.'C~_orPfila~·-·: aS(. :c~n)O.'·Pa.~a ia ·-rédUcé:.iÓn ·de ·_ni t.rat.os. 

r~s::º ~~~·ntiit:4~a~~"k~~f ij;¿~l~· c~~~;~º.·d:e ··;::::~º e e K::0·: '. 
e Kyt.e. 1ga7 ;:;' J;'-' ,,;;;¡::}e :/''''.ic'!: ,., 

·.---<-:::'~>-~i(-¡;;.~,~~_.~:~~f>~;_·'.:~~:¡:'. '-:.·:_-_·:~,' ··-. ' 
CALCIO_:'_· Com~:--~~~-~ª-~-~-'.~~~-~-~cio es· una_part.e integral de la pared 

cei'U1·a~·-d;.~fai·-~{-j~·.f~~f'.'.~{j~~~~ -J~·.papel en la permeabilidad de la 

n\isma, ,p~~~d.:~ 1
'·· ~~~"Ii"}i;¡i¡'J~í- ··movimiento de los carbohidrat.os y 

~inin~~~i~~~ .. (~~;:·_':~~~:l?·~~;· ~}~1~~~-; y promueve el desarrollo de ra!z. 

cO~o · O~:~~º·":~ª.: ·~~i;~-¡~:: 2~·;< ~i·~cul ado con el ácido oxálico como 
'- :;;·~ ~' ;: . .:.'. 

product.o .. del met.ab.oi~-~;o::;:·ei~a~. El calcio es usualment.e incluido 

CaCl
2

• 2H
2
0 ) o 

como Ni t.rat.o de 

MAGNESIO : Es el"~~leme~t~YC~h~~.a~: de las moléculas de clorof'ila 

es import.ant.e· t.ambi.én:'.;·¿,·~~~~~~~(yador de enzimas. En los medios de 

cult.ivo se sumin!.~t.r:~>-."~~~~'.'.'süf~~t.~- de· ma9nesio C S0
4

Mg. 7H
2

0 ) • 

t.ambiél) son conocrda~ -·c6~---i'~i';~-- dE; epson. e Kyt.e 1Q87 ) . 
' . -. ,. ' ~o 

AZUFRE Est.á. .. Pr~~,e~t.9 erl ·algunas prot.einas, promueve el 

c!esarrollo de raices y de Un ·f'Ollaje verde. E:st.e se suminist.ra en 

f'orma do saulf'at.oa C S0
4
).- C Kyt.o 1QS7 ). 

3.6.4.1.2.- MICROELEMENTOS 

Para una adecuada act.ividad met.ábolica la células requieren de 

microelement.os·. ·:· LoS más esenciales son : Fe. Cl, I, Mn, Zn, Bo, 

Cu, Co, y _Mo; Los ·o~·t.~.mos ~cinco_ elementc:'~ son !'undament.ales para 

la sint.es1.s de cl_órOf'ila· y la ·función de los cloroplast..os. 
,:_ . . :.-- ·. -

C Rosell y :·~ill_~lobos· -·~Q~O_·.:?.: _So'_l sust..ancias quese agregan al 

medio de cul t.i vo en cant.i dadEtS pequef'ias e mg). 
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FIERRO : Est.a implicado en la sint.esis de clorofila. ~p~rt.icipa 

también en la.· converSión '''dé.· &ner-918. .' en·· · 1a·. ::;t'ot.osint.esis y 

respiración_ asi c.6mo':.l.~>~~d~~C:i~~; .. ·.~~1 · e~~~~-~;:f'errt"c~/~~· r·~rroso. 
En el medio d~---,:·c~~-~¡~6-·-)~·i':/.:·s~r;·~-~:o:;·'.~;~~-~~-~-:J-,'.:)~ -~~-- .7H o' '· es 

::c:::::::l ~ ~:rª\:d:i~;:~~~J~~T~~ª~úJJ~~f 2r~io~1 ·K::r::a:: 
=-::':::::;}:11~~~~~~r~E:~,:~='.::?~: 
e Kyt.e 1967 :>. - .-. :· ~{.~.·.~·~···~.;~.·.:.:~;;·(·'.;-~~-~-, ,,: :· -

:;·:./-, d•_,~ '{::( 

ZINC : Es u~ ~:~:~m~-~'.~~~t~~f:~~+·~~;ª~:-/~·~rias enzimas, est.t.. involucrada 

en la f'ormació_n>?':!':·,!='.!~!".'21:.~~8::.ªsi_ como en la producción de ácido 
,_._-__ .,:.:.ó- . .: 

indolac•t.ico._: L'á:s:;:~,~-~.Z-~S--~"·de,..zii-ic son suministrados como Sulf'at.o de 

Zinc e SO"Zn:7H~O :>,.·e'~. K~e 1997 ). 
, ·.·· -'· 

BORO : Es necesario para el mant.enim'ient.o de la act.ividad 

merist.emat.ica, est.a involucrado en la sint.esis de las bases 

nit.rogenadas en part.icular el uracilo CRosell y Villalobos 1990). 

Es un element.o que act.iva el movimient.o del azúcar; el boro 

adicionado al medio en pequef"ías cant.idades de Acido bórico 

COBRE 1 So creo quo es necesario la conversión de onorgia como 

al t.ernant.e ent.re el est.ado cuproso y e(lprico: es adicionado al 

medio en Sulf'at.o de cobre C SO"Cu. 5H
2
0 ) . C Kyt.o 1987 :>. 

COBALTO : Es un element.o de la molécula del complejo de la 

vit.amina 8
12 

que es esencial para la f"ijación de N; es adicionado 

al medio en Cloruro de cobalt.o C C1Co.6H
2
0 ). <: Kyt.e 1987 ). 
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MOLIB!:>EHO ~ cree· que part.icip;ii. en la conversión del N en 

amonl.aco. ayu.da a la f'ijación de N y suminist.ra al medio como 

Molibdanat.o-:·~~.-sodi~- C Na·MoO ."2H O) •. e Kyte .1987·:>. 
2 • 2 

CLOR9 : ·:_,~_s_~,:·~~s~~-C1 a~ ·::par.~-- -~~-t.i~U~ar<. ia·: !ot.O;f~~-~-~i ~~(~~~~que su. 

f'unci ón ~o:~~; .. ~~~~~:~:·~-~~i ~'.C:i ~-~ •- ·_ s! s~Úni ·,.;~ ~-~~~~· >·~~~.;· _;,~~:~·~ '~~~.~·:':.~:¡ o-~·~r-~ 

:::,al,ci: L °Cc:o:n:s.:i~d:e:r:a:d0o). ~:c·.:o:m~o;: 'f l',,~e~rs,0e:~:nrtc~i,8aJl:;,:'.:,~~I~: no 
usualment.e-- ~ · --~- ~¡·~·;n~ri¡~; :,_ . :-.'~~nq~e, 
comp6nent.e. d~<· ~1 g·u~os' ami n_oáci~os'::, ·;e ~ ~~~.· 1 as;\;~~ . ,_ 
3. s; 4. 2. - VITA~NAf> ·. 'i'i 

~n necésa~i_as para llevar. a'. cabo una serie de reacciones 

e atal i t.i caS_ en el met.Abol i smO Y son requeridas en pequeffas 

caOtidadeS: Las vitaminas utilizadas .ln vi t.ro pertenecen al grupo 

B .·y son-. : Iñosit.ol, Ac. nicotinico, Tiamina, Piridoxinas, Ac. 

pant.ot.enico, Ac. folico, Riboflavina, Biot.ina, Tocoferol. e Rosell 

y Villalobos 1990; Pierik 1990 ). 

3.6.4.3.- AMINOACIDOS 

Son bloques en la constitución de prote1nas y Acidos nucleicos 

Kyt.e 1 987 ) . Los ami noAci dos no son esencial es par a el 

crecimiento de t.ejidos !.n. ~. sin embargo, proporciona una 

~uent.e inmediata de N de asimilación r6pida C Rosell y Villalobos 

1990 ). 

3. 6. 4. 4. - ANTIOXIDANTES 

Se emplean para reducir la. oxidaci6ri en los tejidos y entre 

estos tenemos al ácido cit.rico, ácido ascorbico y carbón activado 

ent.re et.ros. C Kyt.e 1987 ), 
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3. 6. 4. 5. - AGENTES· GELI FICANTES 

El agen~e - g.e~~-t'~~~rl~e_. _es. el .agar mezcla de polisacaridos 

derivadoS-_ -.di!:'> e~t.r"~-~t6s (d~-~; ;._;,i.,r:ias -, espe~ies de -"algas r:ojas. El 

polisac~~~d~;·~i:~,~di:w·~~~h~~~.ª~~/<lue·t::i"n~•.'.un gran •"¿mero de 
azóeares :·simp~e-~\t.al'es :.~.º!".!º ;-)a:_gl_uc_0;s~ ~ · :~·1)18.~-~~oS .-~_OOJunt.ament.e 

.... ·:.,,, . .,, ' ;;;_\--·~ "" <."•\' 'i "' . - - --

~:d:::r1~:¡:~~;~1~~·fü{t~~.?r:r:·J5.:{;~l(~t~r~_;P,?:;1~ .·.pr~paración de 

_E~St.·~'n ·-:·~t;~~·s<c·~~~~~~~~s;:;q~e·i~'~ ~-~~~<~~-pi~-~~~ --~ara .sust.i t.uir al 

agar, sin embargo pocos.han t."enido éxit.o.- Posib18merit.e el que más 

popularidad ha alcanzado es el gelrit.e CRosell y Villalobos 1990). 

3. 6. 4. 6. - AZUCAR 

El azúcar es un compuesto import.ant.e para el medio, es un 

eomponent.e esencial para el crecimient.o y desarrollo !.n. ~. ya 

que el crecimient.o t.iene lugar en condiciones poco apropiadas para 

la fot.osintesis e incluso en la obscuridad: Los tejidos verdes no 

son suficient.emente autotrofos !D. :!!.!d:!2· Las plantas que crecen 

!.n. ~ no pueden sint.et.izar propios carbohidrat.os por 

requieren de una alt.a eoncent.raci6n de azúcar. C Kyt.e 1987 ). 

3.6.4.7.- AGUA 

El agua es uno de 1 os component.es má.s i mpor t.ant.es ya que 

congt.i t.uye el QS '< del modio de cul t..i vo. C Pi or i k 1 QQO ) . Ec;t...:t. 

debe ser dest.ilada debido a que el agua corrient.e cont.iene 

minerales. aceit.es. óxidos met.álic:os. product.os corrosivos. 

microorganismos, mat.erial orgánico y sales disuelt.as. 

Para almacenar el agua los mejores recipientes son los de 

poliet.ileno ya que el vidrio tiene trazas de plomo, sodio y 

arsénico que puede pasar al agua; si se utiliza vidrio t.iene que 

ser del t.ipo pyrex. C Pierik 1990 ). 
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3. 6. 4. B. - REGULADORES DE CRECIMIENTO 

En el cult.ivo !.n. ~ de las plantas, ·los .reguladores de 

creci mi ent.o especial ~ent..e las 

i mport..ant.es. pued9< déci r ' que ;.1 
y. ci t.oCi ni nas son 

'?ul.~ivo' in. 

,. Ad1 ci oña~d~· 
Y.ti.t..2. 

auxinás o 

eit.ocininas al m~dio ~á promueve la ext.ensión y/o división _de las 

células, pero ello ·dependerá del t.ipo de explant.o y especie 

vegetal. 

Debido a que un explant.o puede producir suricient.e cant.-idad de 

auxina endógena, no se necesit.a una cant.idad adicional para 

conseguir la división o ext.ensión~ lo mismo sucede con un explant.o 

que no necesit.a la adición de cit.ocininas eXógenas. CPierik 1990). 

3. 6. 4. 8.1. - AUXINAS 

Las auxinas comerciales Ac. indolac~t.ico CAIA), Ac 

indolbut.irico CAIB), Ac. naf't.alenacét.ico CANA), y el Ac. 

2, 4-Di el ofenox.i acét.i co Ca, 4-0) ; se adi conan f'recuent..ement.e al 

medio de cul t..i vo. El AIA se produce en rorma nat.ural en las 

plant..as y las auxinas sint.ét..icas son relat.ivament.e má.s estables y 

activas ANA, AIB y 2,4-0. CPierik 1990). 

Las auxinas promueven la elongación celular y expansión de los 

~ojido~. diviGión colular C rormaci6n da callea )y la rormaci6n da 

raices advent.ici.a.s• inhiben la f'ormación de vást.agos axilares y 

advent.i ci os, f'recuent.ement.e inhiben la embr i ogenesi s en cul t.i vos 

en suspensión. C Kyt.e 19Q7, Pierik 1QQO ). 

Las aux! nas son comunment.e usadas en el medio de cul t.i vo 

combinadas con cit.ocininas durante la rase de mult.iplicación y sin 

cit.ocininas en la rase de enraizamiento. C Kyle 1987 ). 

29 



L.as bajas. concent.raciones de auxinas inducen iá- f'ormaciÓn de 

raices advenl.~Cias •. mie~t.ras que las alt.as co~~·é,.;t.r~ci·o~e~_ inducen 

la ror.mación.'c:te callos.,:.c Roseil y ·Villal~bos··'19QO.·). 

De. t.odas las·· aúxir1as e·~ 2 1 4--:D- s~ ·d~~~::.,:·~~i·~~~;~ • .'á·1· máximo 

debido··a~_"que»
0

1nduc& a, la t"~rrnaciÓn. d_e ~al~.~S ~,·'~~~~~_Orí~~:' ·e ·ky~.,· 
1987, •Pie~¡¡, i.seo ); .. 
3. 6. 4; ~-a;.;_;. CI;~~NAS 

L..as/.~~i~~éi.:i~·nas .. más comunes en el:,,>c~l~-ivó_·· !.D. vit.ro son : 

Kinet..in8. · cio Be~cilarninopU'"ina (BAJ-,. ~y, Y-dimet.ilalilami;_o") 

pur i na ~ ai pl · : y. ·e-e benc:i lamino") -Q-C a-t.et.r ahi dropi r ani l :> -9H-pur i na 

CJ'.»BA.:i. : .. E~~im~lan la divis~ón celular, si van. acompat"iadas de una 

atixina· ',inducen a la f'ormación de vástagos advent.icios. en 

cor.cent.raciones elevadas C: 1 a 10 mg/lt. ) inhiben la :f'orma.e16n de 

raiees, la dominancia apical y ret.ardan el envejeeimient..o. C Kyt.q 

1997, Pierik 1990 ). 

3.6.4.B.3.- GJ:9ERELINAS 

Ss'LAs usualment.e no son usadas en el cult.ivo Ln. vit.ro. debido, 

a que no son tan esenciales.. pero debe t.enerse en. cuent.a su 

sensibilidad al calor puesp!erden el SO % de su act.ividad 

biológica después del auLoelaveado. C Van Bragt. et. al 1971 eit.ado 

por Pierik 1ggo ). Induce a la elongación do ent.renudos y el 

crecirnient.o de los merist..emos o yemas !.n. vil.ro. C Kyt.e t997, 

Pierik 1QQO ). 

3.6.4.B.4,- OTROS REGULADORES 

El Ac absieico y el et.ileno producen. erect.os negat.ivos en el 

eult.ivo !.!l vit.ro; con el primero t.odavia no se t.iene cta.:o su 

efecto, mientras que el etileno det.iene el erecimient.o. cuando los 

t.ubos de ensaye son cerrados hermet.ieament.e, C Pierik 1990 ), 
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En estudios realizados a Lilium longif'lorum, dif'erent.es 

invest.igadol"'es coinciden en suplementar al medio de cultivo con 

una a\ndna sint.et.ica CANA) y como ruent.e de cit.ocininas a la CK). 

Esto se puede observa!"' en el cuadro No. 4. 

CRU4DAO NO. 4 REOULADORES DE CRECIMlE:NTO UTILIZADOS EN LILIUW 

CITOCINl:NAS AUKl:NA INYS:S'TIOADOR 

rng/Ll rng/Ll 

"" y \lo.ng 

o. 001-0. l " o. 01-1. o ANA Hum~ .... 
o .• " º·. ANA IConeha.k U>Od 

o .• " º" ANA Ni.Lrn~ '""" 
o. l:l-Z. o 2-4,D Mao11olo '""' 

O. l-l:l.O BA o.t-1.0 ANA 1Cruc:zkov11ka '""º 

º" &A. o .• 4N4 L•u •l ol "'"º 
º·" 4N4 ICot"lcho.k ., ol ... d 

º" 84 O.t 4N4 l<yl• ... ? 

Novak y Pet.l"'u 1Q81. utilizaron el medio de cul~ivo de Linsmaier 

y Skoog jQ6S. guplemant.ado con ANA y BAP, aju~t.ado ~ un pH do 5.0. 

J. van A.art.l"'ijk C1980,19QO), ut..ilizó el Medio de Murashige y Skoog 

C1962) • el encont.ro que al suplement.ar el medio con 5~ de azúcar 

hubo un increment.o de número de plant.as por explant..o, adem~s que 

el pH f'ue ajust.ado a 6. O. 

El erecto de la concent.raci6n de sales del MS es favorable para 

la l"'ég&neraci6n y desarrollo de.los bulbos, C Aart..rijk Vdn 1990 ). 
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Simmonds y Cumming C1976), utilizaron el medio de cultivo 

repor~ado por Murashige y Skoog C196a). ajustado a un pH de 5.7 en 

la que tuvieron una buena regeneración de explantos. Ot.ros 

invest.igadores que han ut.ilizado el medio MS son : Niimi 1985, 

1996; Kyt.e 1987; Kawarabayashi 1988; Tomit.a et. el 1988¡ Wu et. al 

1989; Maesot.o 1991; ent.re et.ros. 

32 



IV. - MATERIAL.ES V METODOS. 

4.1.- LOCALI2ACIOM 

El prosont.o t.rabajo ruo roalizado on ol Laborat.orio do cult.ivo 

de t.qjidos,-de la carrera de Ingeniero Agricola de la. F'acult.ad de 

Est.udio~·· Superiore_s Cuaut.it.lan Edo. de México. 

4. a. - ;EST ABLECI: MI: ENTO. 

4.2.1. - OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL. f'alt.a la variedad 

El m·at.erial veget.al se obt.uvo de los invernaderos de la carrera 

de Ingenie-ro Agr:icola. Los bulbillos fueron lavados con agua 

pot.able y , un det.ergent.e comercial, post.eriorment.e f'ueron 

enjuag~dos ·hast.a eliminar la ~!erra_ y los resiudos del det.ergent.e. 

4.2.2.- CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD 
··;.: ··. -, , 

Se emplea.rOn·:bulbo_s .dE! ·,la vari,edad Fuego, sus !'lores son de 

color anara'!'Ja_do~ las cyales- t._~enen una alt.ura aproximada de 100 

cm, t..iene ·~n bot..ón gran.de C 15cm de diAmet..ro :>, de t..allo sólido. 

Es una. variedad poco sensible a la luz y puede cul t.i var en 

verano, verano/ot..o~o. invierno/primavera. Su cult.ivo dura. 13 

semanas aproxi ma.dament.e. 

4. 2. 3. - DESINF"ECCION DEL MATERIAL VEGETAL. 

Al ser lavados los bulbillos se colocaron en una solución de 

alcohol por 3 min para luego colocarse en una solución de cloro al 

70 Y. una vez desi nrect.ados y con ayuda de la campana de f'l ujo 

laminar pr evi amen le limpiada se enJuagan con agua 

dest.ilada-est.erilizada; durante el proceso de enjuagado se deben 

t.ener encendidos los mecheros para tener un al t..o porcentaje de 

asepcia. 
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.4.. 2. 4.. -SIEMBRA 

Ant.es. de realizar_, la .. siembra las cajas de pet.ri que se 

utilizaron. !'uá~o·ri··.previament.e est.e~ilizadas &n el 

pinzas_.y .bis¡~~-i: -~~~~~~.--.l~~~dos con agua y Jab6_n • 
' - . - . e··~ .. :·: ···- -"-. , --. 

aut.ocl~vé; _las 

cada Vé:i'.·-.qu~~ s.e-~Sembr'~. un ;·":'xplant.o. las cajas d9: e~~r~.c- f'ueron 

i¡~pi~d~~', .;y_ '·'i:¿~~~
1

~~-Júrlt.o ~- con- ··1as pinzas .. ~- el · bi~t.~~i: fueron 

C_l3.me~·d. ~~-•. :~.1 _;:: ·-·:. __ {~>~>:_;--=: 
!.·,;:::·-·· , .. :·, 

AJ.~·;}tSt~~-;-~:!;~}~¿~:i -'éi ·::.:~c~~¿rJ~&nt.-~l. ·se t.omaron uno a ·uno los 

bulbillos,~·- le_~ .'.~~¡·t_:~ro~ ·las·· escamas exteriores, siendo 

·e~~~~~~-~-~--;~~--~~- t.~b~. de, en~3.ye con ·medio de cultivo. 

En la Fig~: _No; 3 se .. ··puÉrc:fe observar el esquema de la propagación 

in vi~ro de Lílíum:en·sus di~eren~es ~ases de cul~ivo. 

FIOURA No J ESQUEMA DE LA PROPAOACION IN VITRO DE LILIUW 
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4.3.- CONDICIONES DE INCUBACION 

Después de háber··· rEtalizadO. la implant.aci6n; los t.ubos se ... ' .-, .• ' 

colocaron en_ ~1_.'c~'á.r __ t.o"d~· .. ;.·c.:iú . .i'vo en·;d~nde se t.:iene un ambiente 

cent.rolado, ·con .'-1 ~:~· ::;~~~-i~~#~:~-;~~~-, ¡:~:~---:_~r-~ -_ luz con una int.ensidad 

ium1n1ca· de aOoo.Xu_,~s:Y,.un~-:~e:mp-erat.ú~a-d8 27 :!: 1°c. 

4. "· - MEDIO ~~'ctii:nv~ 
El. medi~-ci,;-_.~~lt.ivo empleado f'ue el de Murashige y Skoog CMS:> 

al 50 Y. -~~-'-~~·.:: ~~~cient.ración de sales minerales, f'ue suplement.ado 

con K y ANA a dif'erent.es dosis. Además se le agregoron 30 gr de 

azúcar y 6 gr de agar por 1 i t.ro. C Cuadro No. 5). 

CUDRO No !S Mli:DJ:O DE CULTIVO DE WURASHlOE V S:KOOO l0d2 

SALES I NORGANI CAS 

MACROELEMENTOS e mH/l t.) 

NH NO . . 
KN0

9 

CaCl 
2

• 2H
2
0 

MgS0
4

• 7H
2

0 

KH PO 
2 • 

Na
2

- EDTA 

Feso,. 7HªO 

ao.s 

le.a 

3.0 

1.5 

100 µM/lt.. 

100 µM/lt.. 

HICROELEHENTOS C µH/l D 

MnSO .H O 
• 2 

Na
2
Mo0,. 2H

2 
O 

CoCL • 6H O 
2 2 

Cuso. 5H O 
• 2 

100 

100 

30 

5 

0.1 

0.1 

COMPUESrOS ORGANICOS 

Myo-l. nosi t..ol 100 mg/l l Ti ami na o. 1 mg/J t. 

Ac. nicot..iníco 0.5 mg/lt.. Glicina 2.0 mg/lt.. 

Piridoxina O. 5 mg/lt. Sacarosa 30 g/lt.. 

Agar 6 g/lt. 
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4, 5. - FECHAs DE SIEMBRA •. 

Para la· Fase de,.· eSt..á.bleéimia"nt.o la f'echa de siembra fue el 16 

de Febrer~-de 19_Q~:-y ~~ ·e_~~~~ó el. 29 ·cie _juñio. 

Para la-Fáse de proliferación ·é;Q de Junio y _se . - .-

evaluó el ·-11 de· oCt.Ubr8 

4, 6. - DI SENO EXPERIMENTAL •. 

En la :fase die- est.abl~eiini~'nt.:o ·ut.iliz6 un disel'(o 

por las dif'erent.es dosis de reguladores de crecimient..o K C:O, 0, 1, 

O. 5 mg/Lt,.) y ANA CO, O. 5, 1. Ó, 2. O mg,.,Lt.), que se combinaron al 

azar y cuyo arr8glo puede verse en el cuadro No. 6. 

En t..ot.al se t..uvieron 15 t..rat.amient.os con 10 repeLiciones cada 

uno, y. la unidad experiment.al est.uvo const..it..uida por un t.ubo de 

ensaye; _dandoun t.ot.al de 150 unidades experiment.ales. 

En la Fase de prolif'eración se ut..iliz6 el t.rat..amient.o 6 el cuAl 

t.uvo mejor respuest..a al número de brot..es y calidad del mismo. al 

cual se le adicionaron O. 5 mg/Lt. de K y O. 1 mg/Lt. de ANA. 

Para la compáracion de medias para ambos experiment.os empleo 

la prueba de Tukey a un nivel de signi~icancia del 5 ~. 

4. 7. - TOMA DE DATOS. 

La t..oma de dat..os se reali:z6 de acuerdo a las ~ases de 

cult..ico. 

Esr ABLECI MIENTO 

1).- Porcent.aje de cont..aminación: se cuant.ific6 a los t.res dias de 

o;:;er implant..ados. 



2~.- DoGarrollo do bulbogi para cuant.i~icAr ol nórnoro do broLog, 

egLos :f'ueron separados;¡ de cada t.ubo, regist.rando el nómoro de 

bJ:-ot.es advent.icios por cada unidad experiment.al. 

3),- Longit.ud de brot.e: est.a variable se cuant.iCico desde la part.e 

basal de los bulbillos hast.a la t.erminación de las hojas. 

PROLIFERACION 

1). - Desarrollo de bulbos: los bulbillos fueron colocados en el 

medio en el que se obt.uvieron más brot.es en el cual no se 

perdieron los t.rat.amient.os para poder cuant.iticar est.a variable. 

CUADRO No d DISENO EXPERIMENTAL EN LA FASE DE ESTABLECIMIENTO 
DE LIL1UM IN VJ.TJlO 

K .. o.o mg/ll. 0.1 mg/ll. 0.5 mg/ll. 
ANA 

o.o mg/ll. TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 

0.1 mg/ll. TRAT. 4 TRAT. 5 TRAT. 6 

0.5 mg/ll. TRAT. 7 TRAT. 8 TRAT 9 

1.0 mg/lt. TRAT. 10 TRAT. 11 TRAT.12 

a.o mg/ll.. TRAT. 13 TRAT. 14 TRAT. 15 
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V. - RESULTADOS 'i DISCUSION. 

5.1.- ESTABLECIMIENTO 

5.1.1.- CONTAMINACION 

Exist.en f"act.ores que inf'luyen en' ~a'.c_?~~am~!'l~~ión·-como_lo es la 

procedencia del explant.o, si este pr-ocede· del campo exist.e mayor 

probabilidad de tener indices alt.os de cont.aminación, en 

comparación a uno des'arr~:~1·~~·~·o.:,~·~:~~·~~~~nadero. 
En est.e caso ~ªl cult.iv~ fUiat''des8.rrollado en invernadero, pero 

debido al aspect.o e~~ª~S:-º .d9l bulbo y por est.ar en cont.act.o con 

·el suelo t.iene ·mayor· probabilidad de cont.aminación por ello se 

hizo un pre-ensayo· al est.ablecimient.o en el quese obt.uvieron 

resultados 'C'avorables a una concent.ración de alcohol al 70% y 

cloro al .70~. Las concent.raciones ant.es mencionadas se ut.ilizaron 

para el est.ablecimient.o del presente ~rabajo. t.eniendo como 

result.ado un porcent.aje de cont.aminación del O~. Se puede dfl'cir 

que es un resul~ado bueno ya que de los di:ferenles aut.ores que han 

lrabajado con Lilitun. no hacen mención de result.ados con respect.o a 

la cent.ami nación. 

5.1.2.- DESARROLLO DE BULBOS 

Est.adist.icamenle est.A variable presont.a. di:ferencias alt.ament.e 

signi:ficat.iva.s: CCuadro No. 7) y al roalizar la compar:l.ci6n do 

medias (Cuadro No. 8). el t.rat.amient.o 6 t'ue signi:ficat.J. vament..e 

superior a los demás t.rat.amient.os ya que t..uvo un promedio de S.4R 

bulbos por explant.o. L.os t.rat.amient.os que le siguen con mayor 

número de bulbos son el T9 con 4.27 y el T4 con 3.6, aunque junlo 

con el rest.o de los t..rat.amienlos est.adislicamenle son iguales. El 

número de bulbos promedio por t.rat.amienlo se puede ver en la Fig 

No. 4. 
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En los result.ados obt.enidos se puede observar que la d6sis 

6pt.ima para el est.ablecimient.o esde 0.1mg/Lt. de ANA. pués en su 

t.res posibles combinaciones est.An dos de los 3 t.rat.amient.os con 

mayor 'desarrollo de bulbos. La dósis ópt.ima de K Cue de 0.5mg/Lt.. 

que en dos de sus 4 posibles eombi naei ones t.uvo un mayor 

desarrollo de bulbos. 

7 ANALISl'S DE VARIANZA DEL NUMERO DE BROTES 

FV GL 

TRAT 14 

ERROR 135 

TOTAL 149 

SC CM 

400. as 29.2 

528.52 3.91 

937.37 

FC 

7. 46 

CUADllO No 8 CONPAllACIOH DE MEDIAS DEL NUMERO 

MEDIANTE LA PllUEBA DE TUkEY 

T.6 a. 46 T.11 a.4a 

T.9 4. 27 b T.10 a.3a 

T.4 3.60 b T.5 a.aa 

T.8 a.01 b T.a a.1a 

T.13 ' 2.6Q b T.12 2.03 

T.7 ' a.57 b T.15 1.95 

T.14 ' a. 49 b T.1 1.59 

T.3 1. 41 
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FT 

M 1. 75 

a.10 

l~E: JIROTES 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 



~ s 

10 

NUMERO DE BROTES POR TRATAMIENTO DE 
lJI 1.M. FlEOO Elf lJI FA!E 1 

~ ' 
liJ 
Q 

o 
ffi :e 
:::J z: 

6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 
TRATAMIENTOS 

El llllEllO CE EOOTE 

5. 1. 3. - LONGI TllD DE BROTES. 

En el analisis dé varianza para eslá variable most.r6 

dif9rencias alt.amant.e significat.ivas en los t.rat.ami.;tnt.os (Cuadro 

No. Q). L.a .comparación de medias de Tukey most.ró que los 

T. rat.amienlos son est.adist.icament.e iguales. excepto los 

trat.amienlos Q y 6 qullt son est.adist.icament.e inferiores a los 

demás. (Cuadro No. 10) 
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6:1 t.rat.ami ont.o No-. 6 l'uo ol quo t.uvo mA.)'or númoro do brot.og por 

explant..o, ·pero su longit.ud promedio es de 4.02 cm. que es la menor 

longit.~d en t.odos los t.rat..amlent.os. sin embargo, en los demás 

t..rat.amient.os 

su longit..ud 

se reduce not.abl ement.e el número de brot.es pero 

mayor que va de un rango de 4. 1 a a. 92cm en 

pr~medio CFig. No. 5), Est.o signi~ica que un explant.o ent.re mayor 

número de brot.es t.enga menor será. la longi t.ud de est..os. 

CUADRO No 9 ANALISlS DE VARIANZA DE LONOITUD DE BROTES 

FV GL SC CM FC FT 

TRAT 14 soa. 49 22. 03 a. 32 * 1. 75 

ERROR 135 

TOTAL 149 

1277.49 

1585.99 

9.46 MM 2.10 

CUADRO No to CONPARACION DE MEDIAS EN LONOITUD 

Dli: DROTES MED'IANTE LA PRUEDA DE TUKEY 

T.11 a.ea T.12 6.87 

T.7 8.65 T.4 6.82 

T.8 8.24 T.3 6.45 

T.5 S.08 T.14 6.03 

T.10 7.84 T.15 5.84 

T.1 7.60 T.2 5.68 

T.13 6.91 T.9 4.10 

T.6 4.02 
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FIOURA No '::I 

LONGITUD DE BROTE POR TRATAMIENTO DE 
to~~~~~~~~~~IM_.~Flml~~~-~~F~_E_l~~~~~~~~ : ~::·~~:·::··::::::·:·: ...................... ·¡ .... ·.: .... ~~.:·:·: ..... :.:·-
: ... ~.~?~~ . ' : .: ~ ..... ::'. ·~~~-

~ .... ;. .................................. : ................... \.!· -· ,, .... •f ........ ,_ ... , ··-~··'""''" - •• ····-t·-
. . . . ' ..... , .. -·-····•" ................ , ... --· ._ ... , ........... ,_ 

......... ¡.......... . 

. . . ' . 
~ .... ,. ......... ., ........... ¡ .......... .; ...... •¡ ....................... ¡ ........... , .... _., ... !- ....... ¡ ........... ; ......... ¡....... . .... ; .. . 

. . . . 
.............. ..¡.-....... ¡ ... _ ..... , .. _. __ , ........... ; ........... ¡_.,_ .... ; .......... ,+ ........... ; ........... , ......... ; ........... ; ........... ; ........... ; ... . . . . . 

: : 

'789101112131415 
TRATAMIENTOS 
.¡¡. U'l«illl.O DE 11111TES 
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5.1.4.- RESPUESTA DEL EXPLAllTO A LOS REGULADORES OE CRECIHJF.llTO 

5.1.4.1. - AUXINAS 

El adicionar ANA al medio de cult.ivo est.imul6 el desarrollo de 

bulbos en el est.ablecimient.o e increment.a número la 

proliferación a una d6sis 0.1 rng/Lt. 1 t.eni.endo un promedio de 

a. 46 brot.es en el t.rat..amient.o No. 6. Konchak C1987), obt.uvo 

result.ados similares con concent.aciones bajas de ANA en un rango 

de 0.06 a 0.1 mg/Lt., que est.imul6 la f"orrnaci6n de bulbos. Otros 

aut.ores han t.rabajado con ANA, como Niimi C1Q86) t.eniendo como 

respuest.a, la regeneración de bulbos. 

5.1.4:2.-·crTOCININAS 

La adición-al medio de Ka unA dósis de O.S mg/Lt. promovió el 

des-arrollo ·d-e bulbos corno lo :fue en el t.rat.amient.o 6 donde luvo 

una relación de auxina/cit.ocinina de 5:1, t.eniendo un promedio de 

8. 46 bulbos por explant.o. CCuadro No. 11) 

En el t.rat.amient.o No. 7 que solo t.iene cit.ocininas C0.5 mg/ll. 

de k), el diámet.ro de los bulbillos fue de aproximadament.e 0.8 cm 

est.o significa que son los bulbillos más grandes en comparación a 

lo~ demás t.rat.amient.os en el que su diámet.ro va de un rango de 0.3 

a O. 5 cm. 

El de la Kinet.ina como :f'uent.e de cit.ocininas ha promovido 

no solo la regeneración de planl.as complet.as sino t.ambién est.imulo 

la prolif'eraci6n a d6sis relat.ivament.e bajas a las mencionadas en 

la bibliografia. En el cuadro No. 11 se puede observar el ef'ect.o 

de ANA y K sobre el número de brot.es y su longit.ud. 
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CUADRO No .. RESPUESTA DEL EMPLANTO A LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 

EN LA FASE DE ESTABLECIMIENTO. 

TRATAMIENTO K ANA NUMERO LONGITUD 

Cmg/l t.) DE BROTE DE BROTE 

o.o o.o 1.58 7.60 

a 0.1 o.o a.1a 5.6e 

3 0.5 o.o 1. 41 6.45 

4 o.o 0.1 3.60 6.ea 

5 0.1 0.1 a.za 8.08 

6 0.5 0.1 8. 46 4.oa 

7 o.o 0.5 a.57 e.65 

e 0.1 0.5 Z:e1 8.24 

9 0.5 0.5 4.a7 4.10 

10 o.o 1. o a.3a 7.84 

11 0.1 1. o Z.4a e.ea 

1a 0.5 1. o a.o3 6.e7 

13 o.o a.o a.69 6.91 

14 0.1 a.o a.49 6.03 

15 0.5 a.o 1. 95 5.e4 
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5. 2. - PROLIFERACIOtl. 

5.2.1.- DESAl<ROLLO DE BULBOS 

El medio de cult.ivo donde se est:ablecio ::el~.''pri~~·:.'sub-cult.ivo 
f'ue el MS al 50% de la conCent.raC1ón'··.de~·.süS·;--s·ai'eS'-.--minerales 

, .-:· .. -.·:_··.··, ·--' ... -·. 

suplement.ado con 0.5 mg/Lt..de .~)':--0~.1 -~~~-L·~--:de -~A:' ~ue·en.la f'ase 

de est.ablecimient.o f'ue el ··mejor: t.rat.amr&nt.o~ 

La t.endeneia que ,: se:'·, t!~n~ al incre-ment.arse la t.asa de 

prolif'eración los sub-cultivos se debe a que el explant.o 

permanece P~'. t..iempos. 'prolongados en cont.act.o con el medio de 

·cultivo por lo cual· desarrolla mecanismos de habituación que le 

permit..e .tener _una mejor respuest.a a las condiciones !.n. vit.ro. esto 

se ve·r~fleJadO en el aumento en la t.asa de prolif'erac16n. 

El .. análisis de varianza muest.ra que hay direrencias 

alt.ament.e signif'icat.ivas ent.re los t.rat.amient.os CCuadro No. 12). 

Eri. _-,los result.ados obtenidos puede observarse que hubo un 

inCieMent.o en el desarrollo de bulbos de 1. 24 bulbos por explanto. 

Los .t.ratamientos que en la primera !'ase tuvieron promedi cs­

ba.jOs ;en _estA f'ase aumento su t.asa de prolif"eración. sin embargo, 

en el t.rat.amient.o 6 que f'ue el mejor de la f'ase ant.erior mantuvo 

su promedio en el desarrollo de bulbos. 

En la ~igura No. 6, se puede observar la comparación do medins 

de la f'ase I y la f"ase II en cuant.o al promedio de brot.es por 

t.rat.amient.o. 
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CUADRO No t2 ANALtStS DE VARJANZA. bEL NUMERO DE BROTES 

EN LA. FASE t'IE ,PROLIFERACJON 

FV GL SC CM F'C F'T 

1'RAT 178. 87 12, 54 1, 44 Ns1, 03 

E:RROR 106 QOQ.56 9.66 NS2. 34 

TOTAL 119 1085.13 

COMPARACION DEL NUMERO DE BROTES EN LA 
FAIE l V FAIE ll DE l.JI IJM. flf(lJ 

.......... . . 

..... ¡ .... ••• j ..... ¡ ......... -¡ ......... ¡ .. . 

. ............... ¡ ........... : ........... ; ........... ; ........... ¡ .. 

.... ¡ ........... l ........... ¡.. ......... ; ........... i ........... ; ........... ; ........... ~ ......... J .......... J ........... ; ........... \ ............................... ; ... . . 

6? 8 9 l0lll2l3l4l5 
TRATAMIENTOS 

-& Fll!E l -X- Fll!E U 
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5. 2. 2. - LONGITUD O~- BR~TES. 

En la· 'fase. I.· est.á vár{.áble · no t.uvo diferencia - •.. : .. :.-, .... - .... -, - . -. - ' ' 

signif'icat.1 Va, Por ló_.qu~ :·se .~onsi'dero · nó ~ecesaria-. la realiz&ción 
,,., -· · .. ... ,_.··.·:>)·· .. -·:·= .. •, ..... ; - ,·-·: 

de ·la. cuant.1ti'c~c1Ón~·de":$;_t.a·,-'Nar1able. 'en·la· !'as_;,, II. En. la i:-1gura 

~~i\~ii~~~l~~~~:~F~~;~.~~= 
--'"" ""• ·" '·• v/••'";«" <' • • - " 

manL~'.;1~~,o~ ·.:~~~¡.: fg~=~~''.?13 ~:¡5_._., Eslo aurma que hay 1.ina relación 
'.· ._. ;:·:·-.:· .">._..'_ -

tnd1r&~~a:,.:.~e~< ~-uant.6 ál · ·número de brotes y la longi t.ud de los 

mayor número de brot.es menor sera su 

.longit.ud. 

FlOURA NO ? 

6 1 8 9101112131415 
TRATAMIENTOS 
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5.3.- OBSERVACIONES INDIRECTAS QUE NO SE CUANTIFICARON. 

5. 3; 1 • - EMISÚ>N DE RAIZ. 

La emisión>d~ r·aices·, se observó a las t.res semanas de ser 

im¡:)lant.ado:s·.·:1.0~~-;~i~ant.~~ en t.odos los t.rat.amtent.os de la fase I . 
. - -:-·.·-,_,,.-·;, -

Por. lo' -~ue·:.r:'º-- ~e;· ~~ce _n~cesario establecer o .-indicar un medio de 

cultivo propicio ·para la f'ase de enrai:zamaient.o. 

5. 3.1. - CALIDAD' DEL'. BULBO. 

En el t..rat.amient.o No. 7, el medio de cultivo as:t.uvo 

S\.tpfement.a~o ·con O. 5. mg/Lt. de ANA .Y O. O mg/Lt. de K, t.uvo un 

promedio de, a. 57 br-ot.es por e:xplant.o y una longi t.ud de 0. 24 cm. El 

promedio del número de brotes es bajo pero el bulbo t.iene mayor 

diamet.ro que en los demás t.rat.amient.os. 

En t.odos los t.rat.amient.os los bulbos est.án morfologicament.e 

bien dif'erenciados, aunque su diámet.ro sea menor en comparación 

con los bulbos del t.rat.amient.o No. 7. 

Para" complet.ar el desarrollo de un bulbo después de haberse 

aclit.amadO. in vivo debe romperse la dormacia del bulbo, est.o se 

puede r:eali.2ar ·aplicando 'GA9 y/o somet..iendolos a horas frio, est.o 

con' ia ·f'inalidad de bajar la concent.raci6n del Acido Abcisico que 

es un inhibidor del da&arrollo veget.a.t.ivo de la plant.a. 
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VI.•. CONCLUSIONES 
·-· . . 

1. - La part:e ·veget.8.1 uliliZada:_Cbul-bill.Os) .result.ó ef'ecient..,¡ 

bajo el e~qu~~a· d~_-:1_~·-·:·~~~~~~~~c!Ó_n: lrl':~i't.~o.>' 
a. - El mét~do -de --&St..i.~).:-l{:z:~c·J.6¡::¡--;, no_~_. ~-~i,o ~· ,'?º11_'1'?./_ resul t.'ado una 

un ~;¡1c;:,i~dié.,;·~d~,c_?.nla~naC.fón·"qu.;;·-~i~~.-~§~l·:·~~~--'.-:q.~~ ·es una· 
.: . ~': :··; 

res pues t. a sá. i."1sf'act.Or.1·a' -:Fiar-;,.· ._:91 ·· '-~-sia-bi e.cii ·m:..-·e:nto·: < · ·" 
3.- El Acído .nát~a1e~ác~t.1c~.- CA-~1 Pr:º.m~~q~:-.~i~:\·-~,~~~~~.l:;.n.f-~~ .. ·.: 

bulbillos advent.icioS, Sup1em~nt.-~do '°a.i- ~~ü~·.éfe· ~;~:i:t.¡-~ _e~· 
una dosis de 0.1 mg/L.t.. 

4. - El medio de cul t.ivo suplementado con Kin.et.ina· a· una d~sis 

de O. 5 mg/Lt. induce a la f'orma.ción de bulbi ll'os ·mg/L.t.: 

5. - La st1plement.ación al medio de cultivo con O~S-mg/Lt. de K y 

0.1 mg/l.t de ANA, est.á. combinaCión' reSult.ó ser la mejOr 

dósis para la prolireración. 

6.- En la longit.ud de los brotes, no se t.uvo una respuest.a 

signit'}cat.iva en .las dif'erentes combinacionc.g de reguladores. 

7. - En los sigui_c9nt.es sub-cultivos hubo un aument.o en la t.asa de 

pi:ol if'~r.~~~~·:~~:-~-
e. - El medio·d~,-é~\.~it.ivo suplement.ado con 0.5 mg/L.t. de ANA, el 

expiañt.o' t.ieñe una respuesta ravorable al diamet.ro del 

bUlbtÚo. 

Q, - La· emisión de raices se obser-vó en t.odos lo~ t.rat.amient.os 

por lo que no 

enraizamiento. 

necesario establecer una rase de 

4Q 
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