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RBBUMBN 

El objetivo principal de este trabajo fue investigar 

la capacidad de 4 especies del género Dracaena para ser 

propagadas in vitre, y de manera específica, establecer la mejor 

condicional hormonal para inducir la brotación múltiple y el 

enraizamiento. 

Por lo anterior, se utilizaron plantas de invernadero 

de 4 especies: o deremensis var. "warneekki", D sanderiana, D... 

m;u=ginata var. "tricolor" y D. fragans. 

Para la fase de establecimiento aséptico, el tallo fue 

cortado en segmentos de 10 cm, los cuales se lavaron con 

detergente y agua corriente de la llave. Los trozos fueron 

sumergidos en alcohol al 70'11, durante 30 segundos, posteriormente 

se enjugaron con agua destilada, en ~eguida dentro de la cámara 

de flujo laminar los trozos se sumergieron en hipoclorito de 

sodio y agua en una relación de 3:1 y 2 gotas de tween 20 durante 

15 minutos, finalmente se dieron 3 enjuagues con agua destilada 

esterilizada a 3 tiempos (5, 10 y 15 minutos). una vez realizada 

la desinfestación, los trozos de tallo fueron seccionados en 

rodajas de aproximadamente 0.5 cm. 



Las especies de D. fragana y D. derernensis var. 

•warneekki• fueron sumergidas en una solución de ácido asc6rb;co 

y ácido cítrico a una concentración de 150 mg1-• para evitar la 

oxidación del tejido. 

La siembra se realizó en frascos •gerber" conteniendo 

20 ml de medio de cultivo. En cada frasco se depositaron de 3 a 

4 segmentos de tallo. El medio contenía las sales minerales de 

Murashige y Skoog (1962), adicionado con 2 ml/lt de Glicina, 10 

ml/lt de Mio-inositol, 5 ml/lt de Ac. nicotinico, 5 ml/lt de 

Piridoxina-HCL, 4 ml/lt de Tiamina-HCL, 30 g/lt de Sacarosa y 7 .5 

g/lt de Agar, El pH utilizado fue de 5.7 +/- 0.1. Los frascos 

conteniendo los inóculos se colocaron en un cuarto de. incubación . . . 
a una temperatura de 25 +/- 2"c y con·una··_intensidad luÍninica de 

3000 lux proporcionada por lámparas de luz 'blanca fluorescente 

por 16 hrs. 

En la fase de establecimiento se adiciona al medio la 

combinación de los reguladores de crecimiento de ANA+BA ¡ ANA+BA+ 

Agua de coco; ANA+K y ANA+K+ Agua de coco para cada especie. 

La multiplicación se realizó en diferentes 

concentraciones de ANA+BA y ANA+k. Loe inóculos se obtuvieron de 

los brotes obtenidos en la fase de establecimiento. 



El enraizamiento se indujo en brotes de 1.5 cm o más 

y se transfirieron a medio nutritivo conteniendo ácido 

indolbutírico (AIB), ácido naftalenacético (ANA) sin citocinina. 

Las plantas enraizadas se sumergieron en una solución 

de agua y captan (1.0 gl·') y se plantaron en una mezcla de 

tierra de monte y hojarasca en vasos de unic.el cubiertos don una 

bolsa de plástico. 

Los mejores resultados se presentaron al emplear la 

benciadenina (BA) en combinación con ácido naf talenacético (ANA) 

para la formación y longitud de brotes. Dicha hormona se comportó 

de mejor manera que la cinetina. El nivel endógeno de auxina 

presentado en el inóculo resultó ser suficiente para inducir la 

rizogénesis, excepto para D. marginata var. "tricolor", la cual 

si necesitó la adición de auxina para su enraizamiento. 

En conclusión, si es posible la obtención de plantas 

del género Pracaena por cultivo in vitro a partir de segmentos 

nodales y yemas axilares. 

III 



I • INTRODUCCIÓN 

Bl origen de la industria de las plantas de follaje 

es poco clara en cuanto a que inici~lmente la mayoría de las 

plantas utilizadas en interiores eran recolectadas y no 

existía una industria comercial organizada. 

La definición más cercana para las plantas de 

follaje es: cualquier planta cultivada primeramente por su 

follaje y utilizada para la decoración de interiores o con 

propósitos de paisaje interior, esto sin considerar que pueda 

tener flores, aspecto secundario siempre y cuando se 

comprenda que el follaje es su principal atractivo. 

Debido al' desarrollo acelerado que existe en el 

campo floricola, las necesidades actuales de aumentar los 

volúmenes de producción y calidad, el mejoramiento genético, 

conservación de especies, la creación de nuevas variedades, 

~esistencia a enfe:nnedades entre otras; son condiciones 

primordiales para poder competir con el mercado de B.U. y 

Canadá. 

l. rntroducci6n. 
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La mayoria de las plantas de follaje son 

relativamente fáciles de propagar y los productores están 

interesados en las prácticas que controlan calidad, 

porcentajes y velocidad de enraizamiento. 

Existen plantas ornamentales que son muy cotizadas 

en el mercado por su elegancia y resistencia a climas de 

interiores; por lo cual el género Dracaena es uno de los más 

apreciados, dado a que soporta bajas intensidades de luz, 

bajos requerimientos de agua, conservando sus caracteristicas 

de crecimiento y elegancia. 

Los métodos de propagación utilizados pa7a pla.ntas 

de follaje incluyen esquejes, ·semillas, acodos, esporas, 

división y cultivo de: te:Í:i.do~:,. Bl método de propagación via 

cultivo de .t'ejid6~.,?~~'.l'.1ri t~~;\;E!di~~~to ~iable para 

tie~po •.de··. producción, ~um~~t~~~~···l,a cantidad de 

reducir 

plantas 

prod~cidas por ind:Í.,jidú·a y. certificando la calidad de la 

producción. 

I Introducción 



2 • OBJSTIVOS 

El presente trabajo tiene los objetivos 

siguientes: 

OBJSTIVO GSNBRAL 

Investigar la capacidad de 4 espe"cies del 

género pracaena para ser propagadas in vitro. 

OBJETIVO BSPBCÍFICO 

Establecer la condicional honnonal 

para inducir la brotación múltiple y el 

enraizamiento. 

llr~~~~~ 
La adición éiélas'Citóqininaspennite 

la brotación mái.{i.~1e; 
/·~·>'.;~::: )~:-".:~·:'::: ,.,.-:_:·:: -~·:,;. . 

La eli~in:;án" ~é i~ y2na. • 
,:-·.,·'· '·· 

apical en 

El.·uso ~~ ~uxina~C~h el ITl~éÜo de cultivo 

pu~de• estimular• Ú-~Ü~~¡~~iélll:o .. · 

2 Objetivos. 

4 
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3. RBVISIÓN BIBLIOGRÁPICA 

3.1. Dragaena ap. 

3.1.1. Habitat y diatribuci6n geogrAfica. 

El género Dracaena abarca unas 20 especies de las 

zonas tropicales y subtropicales, desde las islas Canarias 

hasta Australia pasando por Africa y Asia. 

3.1.2. Descripción botánica. 

Las Dracaenaa son monocotiledóneas y pertenecen a 

la familia de las liliaceas. 

Los troncos de las formas.: leñosas llegan· a medir 

hasta 20 metros· en sus 
' . ·L.::·· 

lugare,s:. de;; ori_gen; no forman 

estolones. Las hojas son lanceoladas •y según la especie, 

crecen rígidas hasta arriba o cuelgan en arco; pueden ser 

verdes o abigarradas, también existen especies con hojas 

"normales" que forman arbustos muy ramificados. Es frecuente 

confundir el género Dragaena con corayline, pero aunque están 

estrechamente emparentados se distinguen con facilidad, 

observando en Cordyline sus raíces blancas con tubérculos 

almacenadores, mientras que las Dracaenas tienen color 

amarillo anaranjado. (Jiri, 1988; Schubert, 1980). 

3. Revisión bibliográfica. 
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La disposición a florecer en el género Dracaena es 

muy variable; por lo general sólo florecen los ejemplares 

·viejos. La inflorescencia es una umbela o una panícula poco 

densa con flores blancas o blancas verdosas. El pedúnculo 

floral aparece junto al centro de crecimiento, por lo que 

estas plantas no mueren tras la floración. (Schubert, 1980). 

El género Dracaena comprende muchas especies y 

cultivares los cuales son valiosos y populares como plantas 

ornamentales de interior; son tolerantes a las bajas 

intensidades de luz y poseen una atractiva roseta terminal 

densa de hojas con franjas. (Plumridge, 1976). 

Dracaena deremensis, es la dracaena de Derema, de 

la región africana oriental de Usambara, prácticamente ya no 

se cultiva, en cambio son apreciadas sus dos variedades de 

hojas abigarradas, Bausei y warneekii. (bandas blancas) . Crece 

hasta 1.20 m, y sus hojas abren hasta 40 cm. Estas miden de 

largo hasta 40 cm por 6 cm de ancho y tienen la parte cent.ral 

dos tiras blancas que vienen desde el tallo hasta la:'punta 

de las hojas. Necesitan luz indirecta y prefieren 

temperaturas más bien cálida. 

3. Revisión bibliográfica 
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Dracaena ~. es una planta con tronco que se 

desarrolla mejor en invierno cálido; si se le cuida 

adecuadamente puede vivir corno ornamental de interiores; sus 

hojas anchas, incluso muy anchas de 50-70 cm de longitud 

cuelgan formando amplios arcos. Los ejemplares viejos 

desarrollan flores deliciosamente perfumadas y se considera 

que la variedad "Ratania" es la mejor dracaena de interiores; 

no exige demasiada luz; sus hojas tienen 70-80 cm de longitud 

por unos 7 cm de anchura; son coriáceas, de color verde 

oscuro con borde blanco; a intervalos irregulares de tiempo 

producen maravillosas flores. (Krarner, 1992; Jiri, 1988; 

Schubert, 1980). 

Dracaena marginata, de Madagascar, tiene unas hojas 

especialmente estrechas, con nervios pardos rojizos, de hasta 

30-40 cm de largo; la planta alcanza una altura de hasta 2 

rn. La variedad más apreciada en el mercado es la ~tricol~~". 
(Krarner, 1992; Jiri, 1988; Schubert, 1980). 

pracaena marginata 11 tricolor•, es una planta 

arcoiris, popular para interior porque es tolerante a las 

bajas intensidades de luz y de una atractiva roseta terminal 

densa de hojas con franjas blanco-cremoso entre verde y rojo

rosado en sus márgenes. Este cultivar se encontró en Japón 

y fue propagado en Puerto Rico y Florida e·introducido corno 

cultivo ccirnercial a los Estados ·~~üios·· en 1973. (Chua, ·1901). 

3 Reyisión bibliográfica 
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La más pequeña y elegante pracaena de interior, 

planta de invernadero cálido procedente del Congo se llama 

Dracaena sancSeriana; con su hermoso follaje abigarrado en 

blanco, se adapta aún a las grandes ventanas tropicales. 

(Kramer, 1992; Jiri, 1988; Schubert, 1980). 

3.2. !llltiplicaci6n asexual. 

3. 2 .1. Generalidades de la multiplicación asexual'.· 

La propagación asexual consiste en: la. reprod.ucción 

de individuos a partir de porciones::,v:~.geta~ivas ·de' ·_las_ 

plantas (tallos, hojas, 
. ". __ .-.--.-':· .. :-.: :.·. :·· 

raíces, entre: otras'•(. ; Tiene por 

objeto reproducir exactamente. las··· ~ara'c.tÉ!fís.ticas, de la 

variedad en todas sus partes (Hartman,:."1984;': Tamaro, 1979). 

La multiplicación ase,O,al· 'que también podemos 

llamar vegetativa se puede real:i.~aÍ:: · p.or medio de estacas, 
•.',' 

injertos, vástagos, acodos, bulbos,. tubérculos, cormos, 

raíces tuberosas y rizomas. (Pidi~ 1981; .Hartman, 1984). 

La propagación ~s~~~Í' · "reproduce clones. Esa 

propagación .implica .1{c1i:V.iaió'~ ~it:~tica de las células en 

la cual, de. Órdin~r:i.o/:;hay (~¡'¡~· d;,;plicación íntegra del. 

sistema cromo~6mico. y ctéi citoplas~ 'asociada de . la célula 

progenitora, para formar dos cél~Ía s' hi'j as . ; En consecuencia, 

3 Revisión. bibliográt_ica ._ 
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las plantas propagadas vegetativamente reproducen, por medio 

de réplica del DNA toda la información genética de la planta 

progenitora. El proceso de reproducción asexual tiene 

importancia especial en horticultura, por que la composición 

genética (genotipo) de la mayoría de los cultivares, de los 

frutales y de las plantas ornamentales más valiosas, es 

sumamente heterocigota y las características que distinguen 

a esos tipos se pierden de inmediato al propagarlos por 

semilla. (Hartman, 1984). 

Se pueden tener plantas nuevas partiendo de una 

sola célula. cualquier célula viva de una planta tiene toda 

la información genética necesaria para regener~r_ al or'g~nism~ 

completo. (Hartman, 1984). 

En los últimos años las ~~~ii~~~ ~L;m~lt¡plicación 
se han perfeccionado mucho, h~cié'n'aci' tosible progresos 

inimaginables hasta hace poco tiempo. Mientras que el lugar 

para la multiplicación hasta ayer era exclusivamente el 

vivero y el semillero, hoy se practica más y más en 

laboratorio. (Pidi, 1981). 

3 Reyisión bibliográfica 
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3.2.2. Métodos convencionales de propagaci6n de las 

Dracaenas. 

La propagaci6n por esquejes es uno de los métodos 

más populares y tradicionales para propagar dracaenas; y 

puede ser también por: rizomas, esquejes terminales, yemas 

sencillas y dobles o tallo. (Larson, 1988; Guevara, 1987) 

La mayor parte del material vegetativo propagado 

es importado de Centro y Sudamérica o Africa, donde las 

plantas madres son cultivadas. Anteriormente el productor 
.· . 

podía obtenerlos., de .. las ·.plantas que estaban por salir al 

mercado, pero ;~6'1-en.temente' los nuevos .. cultivares ya no 

presentan ·.u~ r~.z~IÜ ''.vigor~~o·; :. ~i:a~enJ~ 6onsigo que el 

material . cÍisminJya •. e~· calidad y · d~~tidad. · (Guevara, . 1992; 

oebergh, l~~·of.· :L :;~ .;;~ \ ;•· • ·· ·. '~ ~-
·: ·./.:,,·--.:~: . .",:· ( .. . ~: ,,:; :)· 3 '.·-,<· '-.:~-" ,,. 

PÓ~ o~rc>: •. ia~6 -E tie:e, ;Y~;L~1~~a~;iHtb~anita;ios '. 
al momento de ·ii~rái: ~l rri.lt.~~i~~ ¡ -~11~~ E!:Í rizoma es ~tac~d<l 
por . un 'c'?inp1~j6 .·. d~' ~atÓ~~nos ;: lo cual.·· ocasiona ~~~ndes 
pérdidas .. (Kagiwat~, 1988;ciÍ:ado:~or ~'í:-an, 1993) ~ 

3 Revisión bibliográfica 
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3.3. cultivo in vitre. 

3.3.1 Generalidades del cultivo in vitro. 

Desde hace 120 aftas aproximadamente, en la 

investigación de fisiología vegetal se ha utilizado la 

técnica del cultivo de tejidos; ésta se define como el 

cultivo sobre un medio nutritivo, en ·condiciones estériles, 

de plantas, semillas, embriones, órganos, explantos, tejidos, 

células y protoplastos de plantas superiores. (Pierik, 1990; 

Street, 1977). 

En la propagación in vitre de las plantas se llevan 

a cabo los procedimientos siguientes: 

= Fase o. E.stái:>lecimien'to. del cultivo aséptico, mediante 

el pre-tratamiento ·correcto• del' material vegetativo inicial, 

manteniendo las pi~rtt~s. i:i~J~s,·d~ ;~~fermed~des. 

=Fase 1. En ellas se realiza el aislamiento estéril de 

~os explantos. En ésta .fase se requiere sólo una condición 

importante: llevar a cabo un crecimiento y desarrollo sin 

contaminación. 

3 Revision bibliográfica. 
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= Fase 2. Es la etapa de multiplicación; el objetivo en 

ella es conseguir la propagación sin perder la estabilidad 

genética. 

=Fase 3. La transferencia de brotes a medio de cultivo 

en condiciones para la inducción y el alargamiento de la 

raíz, preparando las plántulas para su transferencia a suelo. 

= Fase 4. Es la pre-adaptación de las plantas obtenidas 

in vitre desde el tubo de ensaye al suelo antes de su 

establecimiento. Generalmente· durante ::ésta fase pasan las· 

plantas del estado héterótrofo ai·'estado autótrofo. (Piedk, 

1990; Yeoman, l.~86; .Agri~~l~ll~a de ·1~~ Aii.éri;a~; 1985) . 
·--'·~-··._ .. -'. ._:'___ ·:': __ ~';' ·;:-<;~·· ~ .. ·:/t -:·:::,;.;;· 
,- .. , ·::)·>:::··,·:\.· 

.i:1urashi~~ ... <i9;8l ; .. ·.·.~~J~i~n~);'.i:~~s. ·.ci~~e~od~s 
' - . . ·-:,,-•. -- --i-· -. --":~~ ·-- •. 

generales .del cultivo de tejidos 'V'ege;i:a~e;s('reü~C:i.~nádos a 

act:Í.vid~des agrícolas: a) es import~~te en los·programas de 
... ·.·->",· ..• _.«;:'.... • ' 

mejoramiento genético, porque acelera;;la;: disponibilidad 

nuevas variedades, además de ser úti.l ;en~:;1~'.·'~jj~~Í:Vación 
de 

de 

germoplasma; b) se utiliza en la obten~¡~~\i~:~1;r:itas Ubres 

de enfermedades; y c) permite increm~ri~~i· not~lemente el 

intervalo de multiplicación de cultiv;re~;·: (OU~an, l.993) 

3. Revisión bibliográfica. 
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El uso extendido del clonado in vitre es un buen 

indicador de sus ventajas: (Pierik, 1975; van Aseche, 1983; 

Gebkard ~ al, 1983; Kuneman-Kooij, 1984; citados por 

Pierik, 1990) • 

1. La multiplicación in yitro es más rápida que la 

multiplicación in vivo. 

2. A veces es posible propagar especies in vitre, que 

no pueden ser propagadas in vivo. 

3. El crecimiento de las plantas propagadas in yitro es 

frecuentemente más vigoroso que el de las clonadas in vivo. 

4. Utilizando el cultivo in vitre es posible conseguir 

una multiplicación libre de enfermedades. 

S. Ya que se necesita una cantidad de material 

relativamente pequeña pára:.·i.iliciar ún cultivo in yitro·; se 

puede realizar u~a cuidii.doeia : ~~lección del" mismo antes de 

iniciar el ·cultivo¡· . ·, ~-:.-~-:-·:'.·;:; -

6. La pro~ag~~i¿~ :i~ ~iti~ ·-~·;lica que las _plantas son 

cultivadas con" su 'propio 'sistema radical/ ':hac"i'endo, 'por 

tanto' iimec'~sari'6 . el' iilj erto' ,·y ahorrando· úlla grall cantidad 
._ ·;,·- ..... ' ·' 

de trabajo. 

3 Revision bibliográfica 
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3.3.2. Factores que intervienen en el cultivo in yitro. 

3.3.2.1 Selección del inóculo. 

La teoría celular de Schman y Schleiden (1838-1839) 

en la cual la célula se describe como la unidad biológica más 

pequefia a la que se puede considerar totipotente, ha sido 

respaldada por el cultivo de tejidos: una c'élula aislada es 

capaz de transfo:rmarse en una planta completa. (Pierik, 

1990) . 

El cultivo in yitro de plantas es .realizado 

partiendo .de fragmentos tomados del vegetal compl~to·.· EÉitos 

pedazos de tejido · que· se usan son Ú·am~clos . cio~nmente 
explantes; La·p~á~ dé 'la ¡Ílanta de la ~~al.~~!~ obten~dos ;_.~n 

l. El 

2. ·El propó~i~O, ,~~.i;:ci~iti~;·'. 
3. La especie .vegetál que se ~ti.Ú~~. : (G~e".:ra;a, · 1987) . 

'·.· .. ; 

Para seleccionar. un explante adecuado se deben 

considerar los aspectos siguientes: 

3 Revisión bibliográfica 
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a. Genotipo 

Las dicotiledóneas generalmente se regeneran mejor 

que las monocotiledóneas. Existen grandes diferencias en 

cuanto a la capacidad de división celular y regeneración, 

entre plantas de una misma especie. A veces existen profundas 

diferencias entre la capacidad regenerativa in vivo e in 

~. (Pierik, 1990) . 

b. Bdad de la planta 

Conforme una planta envejece, su capacidad 

regenerativa suele disminuir, y por eso se tiende a utilizar 

material procedente de plaritas '. juven:Ües, mejor que de 

plantas adultas, especialmente;, et1 'ei caso de árboles y 

arbustos. (Pierik, 1990; -,YeomanO' 1986). 

c. Bdad del órgano,ó 

no -,lignificados, por lo 
<:·,·r·:>· 

Los tejidos' jó':"enes, 

general son más ap~opi~d¡;s P'.1~ª el\ cii1Úvi{in vitre. conforme 

envejece el órg~t1~) ~ ~~;f;_i de gJe ~e toma el explante, el 
• . .· c •••• ,· .•· ..• 

número de division~s ~e1ii1ár'7~ y !~capacidad de regeneración 

disminuye, (Pierik,-1990¡ conger, 1987). 

3 Revisión bibliográfica 
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d. Bstado fisiol6gico 

Este tiene un fuerte efecto sobre la división 

celular y la regeneración in vitro. En general los fragmentos 

de plantas en estado vegetativo, regeneran in yitro con más 

facilidad que los fragmentos de plantas en estado generativo. 

Las yemas que se encuentran todavía en estado de reposo son 

más difíciles de cultivar in yitro que las que proceden de 

plantas que ya no están durmientes. (Pierik, 1990). 

e. Estado sanitario 

Existen más probabilidades de éxito en el cultivo 

in vitro si la planta está libre de pat6genos'en el momento 

del aislamiento. (Pierik, 1990) . 

f. Posición: del inóculo dentro de la planta 

Merece la pena destacar, que callos originados de 

explantos procedentes de diferentes parte de la planta, como 

raíces, vástagos, peciolos, entre otras, pueden reaccionar 

de forma idéntica a sus órganos originarios cuando se. 

cultivan in yitro. (Barker, 1969; citado pór Pierik, 1990). 

3 Revisión bibliográfica. 



g. Tamafio del explanto 

En términos generales se puede decir que es mucho 

más difícil el crecimiento en estructuras muy pequeftas como 

células, agregados de células y meristemos, que en 

estructuras más grandes, como explantos de hoja, tallo o 

tubérculo. cada fracción aislada de una planta tiene su 

propia porción de reservas y hormonas·, y es obvio que cuanto 

mayor sea el fragmento vegetal, más fácil es inducir el 

crecimiento y su regeneración. (Pierik, 1990; Conger, 1987). 

3.3.2.2. Medio de cultivo. 

El éxito que se obtenga "en un cultivo de tejidos 

vegetales, depende del uso del medi.o nutritivo adecuado, como 

también del empleo de tejidos. viables, 'incubación, calidad 

de reactivos, por mencionar algunos •. usando las sustancias 

químicas necesarias y las combinaciones apropiadas de 

nutrientes, ha sido posible establecer cultivos para casi 

todas las partes de una 'planta en diversas especies 

vegetales. (Hurtado, 1991; Conger, 1987). 

3 Reyisión bibliográfica 



18 

Los nutrimentos son esenciales para el desarrollo 

de la planta. Sin agua ni nutrimentos minerales una planta 

no puede vivir in yitro o in vivo. También se deben añadir 

azúcares al medio de cultivo, ya que las plantas no son 

completamente autotróficas cuando se desarrollan en éstas 

condiciones. (Pierik, 1990¡ conger, 1987¡ Yeoman, 1986). 

Los minerales constituyen el grupo más importante 

de sustancias nutritivas en el cultivo in vitro. Generalmente 

se utilizan solucic>ne.s m~are éoncentradas para la preparáci.ón 

de los medios nuti::'iti;,~~ •• :aunque a veces se puede disponer 

de soluci~n~s .pr~;~;~d~s .p~~~<~~. uso inmediato. (Pierik, 

1990). 
- ., .• /'' 

·'·Y.-:-

- .· . -. '· ':/ ::·:·, :: _ .-:···.' ~ ~ ·.-·"· 

·· L~·fóh¡;tii~ de•MJi~shige y•Skoog · (i962}, ·· es la más 

:::::oor;~~fil~!~~~#~S~~f J2t~±::· 
cantidades .~~ m~d~c>~J~~.i~rihfi\ taiiihié~: contiene . una' alta 

concentración. de nitrógeno : en 'f;;rma:·,. de NH,NO, . y KNO,. 
- ·'. -';. <·- : .. 

(Hurtado, 1991; :conger, 198,7; Y~Ómi;;Í1; ·•• 1!ÍB6} . 

3 Revisión bi?lipgráf ica 
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El azúcar es un componente muy importante en 

cualquier medio nutritivo y es esencial para el crecimiento 

y desarrollo in yitro, ya que el crecimiento tiene lugar en 

condiciones poco apropiadas para la fotosíntesis o incluso 

en la oscuridad. La sacarosa es la fuente de carbono más 

frecuentemente utilizada en concentración de 1 a 5 ~. ya que 

éste azúcar se sintetiza y se transporta en forma natural por 

las plantas. (Hurtado, 1991; Pierik, 1990; Conger, 1987). 

La única vitamina que ha demostrado tener 

importancia en cultivos de células y órganos es la tiamina. 

Muchas preparacion<;s de composición indefinida han: sido. 
··. _,,_:,..~,· 

empleadas para en:i:'iquecer los medios: de cuitivo;.ejélÍtplÓ de 

éstas prepara~i¿~~s son: leche de coco, jugo d~ 2o~i~~;O'. pÚré 

de plátano, entre otras. (Hurtado; 1991; con~er, i~e7) · .. 

3.3.2.3. Reguladores de crecimiento. 

El crecimiento en las plantas, es un proceso 

dinámico complejo y que está rigurosamente controlado, en el 

que los reguladores del crecimiento vegetal (RCV), juegan un 

papel principal en el control del crecimiento, no únicamente 

dentro de las plantas como un universo, sino también a nivel 

de órgano, tejido y célula. (Wareing y Phillps, 1973; 

mencionado por Hurtado, 1991) . 
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En el cultivo in vitro de las plantas superiores, 

los reguladores, especialmente las auxinas y citoquininas, 

juegan un papel muy importante. Se puede decir que el cultivo 

in vitro, es generalmente imposible sin reguladores. (Pierik 

1990). 

Las hormonas son, por definición, compuestos 

orgánicos sintetizados por las plantas superiores,.,· .que 

influyen sobre el crecimiento y desarrollo; ' :'actú~n · 

generalmente en lugar diferente : a donde son pro,ducido~: y se 

encuentran , prese'l,~es 'y a'.ctivas en muy ; pocas.· c~nt:í.ct~des . 
J ~:" • '.·'::. • ... -;;:~; • 

.. 
. ·.·--.1,.' 

(Pierik,l.990) ;., 

-~ ' 
;·-: .~.:-· ·1·:· :--_'-".:; : :¡:::._:<'· - -· ~·· ·,· 

··::._;::·"· .<; ·:-· .;; 
'se! reé~noh~n· cinco Úpbs bású:os '. de 

sistemas , ~iini'~o·~ .. cj~. ie~l~~óre~!i:de :c:~e6'i~i~~to .v~'getal, 
dividido. ei1 tres gri;pos~.~a'~éta1;,;'~ ;•CI:;e'c';pdid'y i<úe'aD;an~; 1975: 

citado por.1 Hur~aa6;.199i1?''"•···· . ,. ':·"<..; ;·· ... >:··. 
a) Prd~otor!!~ del'creci~i~nto: ;auxinas, 'citocininas y 

,_, .. 
gibe~~1i~~~:: ·.· .. . . 

b) 'lnhi-bi~~r~-~-:~ deJ. ··~~e~imiento: "áé.ido abscisico. 

c) EtÚ~n6.' 
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En la actualidad existe evidencia para postular dos 

hechos básicos sobre la acción fundamental de las 

fitohormonas: 1) Las fitohormonas no actúan directamente a 

nivel del organismo sino de célula, p.e. sobre la mitosis, 

el alargamiento celular, etc., de modo que sus efectos se 

hacen sentir en todos los fenómenos fisiológicos que se basen 

en los procesos citológicos afectados. 2) La acción básica 

de las hormonas ocurre sobre los ácidos nucléicos a nivel de 

la transcripción del mensaje (ADN-ARN) o de su traducción 

(ARN-aminoácido) . (Rojas, 1987). 

Los P.rocesos del desarrollo descansan sobre 

fenómenos celulares. que' es·. donde actúan las, . hormonas . y en 
. " ~ ' .' -

cierta del desarr.ollp están 

i~fluenciados> en\d:i.verso\~oct? ~inten~idadi,por t6da~· las 

hormonas·· de·la planta.•• (Roj·ªª' i:987): 
/'/: } .. ,:.· .· 

' ; 

En . genera:1 · . ios • • f~rió~~n'os .·~ontrolados . por las 

hormonas vegetales son mÚchi~imC>~:::.riz.io (19so), citado por 

Rojas, (1987) los h.a•ciasificad.ó;eni. í(oe éorrelación, como 

multiplicación y alarg~ieni~ ¿~.l.~l.a~,, dominancia apical, 
. . _. " __ , 

actividad de las yemas, ab~cis:ÚÍ~d.é•Órganos, letargo. 2) De 

sensibilidad o movimiento, ,cbfu6''.·i~~ tropismos y nastias. 3) 

De reproducción como~Úora~ióii¡· polÚlización y desarrollo del 

fruto. 

3. Revisión bibliográfica 
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Auxinas. 

La fitohorniona quimicamerite .corresponde al .ácido 

indol-3-acético y es _bajó esta forma· que •mahüie~t~ su 

actividad '(Grajales, '.i!Jas) ; 
¡ .·· ::,;:'. -::.:~;,.-: 

> .• ;,;;·.· 
... ,_..,: _;,,._ --.-,.·:r·:_ 

-La auxina'se,siritei:'iza ~r.~dc~~a·1~~~i~)~~ ~1·· ápice 

del tallo ~h'~~~'jó;enes, ·~~.i¡,;-~(y~rnas,y lioÚs j~venes y en 

general :·en •{oáf:~~~i8,.~~mos . ' Ef :J_.AAt,r'aen, ,ss·.'P·~.~t0, · .. ~r''..:.~t:~es_:_.:.··_?o{ ¡~~~ ~orno IAA
in~si t~l · pri,:;~i~~lílief;i:e''. "h•' . ' . ' ',', ' de_"_·_'+~_-ª·' atilcilias 

R~:·h ··~· 

endógenas· es· t>asi'pétaio'. por e1·; n6enía céinL1ó8·· i;iroduétos 

sinteti~~d~~. A.~i'; ~í .,' iuga; d~nde ~a a actuar ~~~ ~~:~l~ga y 

pasa a au~ina iibre ~e se adhiere á la prot~~~:'. r~'c~~tor~ 
: -·. - . '·, .... :·.~·,_ . .,:·:_::·· .. >.·-.-··· ... ' 

para efectuar su acción. cuando se sintetiza:e·n:e1 "ápice de 

la raíz tiene· transporte acropétalo. Gr~j,al·~·s, _.1985 

Rojas, 1_987). 

Aunque su biosintesis es ub,icu~ta· la.tra:Vés de toda 

la planta), se ha detectado. que .·las :,_e~zima~.: para fa 

conversión de triptofa~o ~~~i~: i~. , l~'mayo~ 'a6Í:ividad se 

localiza en las regi~nes ~e gran ~~fr~i~ad ~~i:~~óU6~. · co~o 
son meristemos'; hojas 'e~ e~p~nsióñ y, fruto~. (Grajales, 

1985). 
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El. mC>vimierÍto polar de las auxinas .. está muy 

relacionado ~cin cie.i;tas ;espuEl:stas ~e' la piant;a; .tá.ies ~º!TIº: 

dominancia a~i~ii~; :;act'iv~6ióri• éfTibi~l.. e ·¡~d~l:c:i¿ll de. raíces 

en plantas. jÓ;;e~~s':}<~€~j~1~i~··. ,yss) 

, :·:.·e :; .. ~~;~;· ·: .. ~ ·. ; .. 

Las •. pi-incii;>a1e8 iühbi'orié'~ ·.• de lás awcinas son: 
·'<'¡ t-'/.-.'; .,_. 

alarg~ie~~D'.ée!Üi~i:- y.'expansió; de los tejidos, división 

celular. (fcn:má~-i~d'; de' :'é:~iioí'; .. y ·. formación de raíces 

advenÚcias; inllibic'iÓn d;··1.i formación de vástagos axilares 

y adventib'ú:Ís~ y fre~ueriteinente embi::iogénesis en los cultivos 
•e,• < • l ' 

en suspen~l.6n .. ·¡~idaiie, Ús6 ; Pierik, 1990) . 

Las auxinas, ei:i ·interacción con otras hormonas, 

ejercen un efecto característico sobre la diferenciación 

celular, promoviendo la· formáCión de Ó:r'gariÓs .i"d.v~nticiC>s ·• se 

dice que· promueven' además . Úna·· desdiferenciiaci6ii ·•celular 

retornando las células:a.una fisiói69íii~~ineii~tfimo; tomando 

diversos caminos de' rediferenciáciÓn ·a formando masas de 

::1:~::~::if~te;g7k!J~lt!:~?J:i~~~1~1~~1ff tld:::::n:::: 

sucede .cC>n los heriJ.tdi;;~~>:~tJ¡~¡~~os := b'dm~ algo .. · concomitante 

al ~~ect'~ ~()~~~:.~1:'"~~~~~)ii;;Ü~~'.d( divi~:Í.6~. y diferenciación 
~ -~, ~. --: ,·.~· ,e, ·' 

cé1uiar :·se ::~t'iene-~T 1a·~aCCI6n~·fte·:"':i~ .-a~ina sobre la.dominancia 

apical ylos tropismos;', (Rojas, 1987). 
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E1 mecanismo de acción de las . auxinas es 

básicamente el siguiente: 

.... 
. · . ; . ¡ ·•·.· . . ~ . ·. ·.• ,· 

A) Todas las respuestas fisiol.ógi'c~~·,:inducidas ·por las 

auxinas requiere de la presencia. c~riíít:á';Jte de la h~~cina. 

B) Las auxinas son activas a tia';~:~ c.oric~~tracfones . 
... :·.; 

_·,.<./"?:·,.:.·.·. 
C) Es necesaria la sin.tesis : 'contiriua ·.:de ARN y de 

proteínas para 1as respuestas ··de .·elongación celular que 

ocurre en lapsos de varias horas . La habilidad de las auxinas 

para mejorar el tiempo de elongación celular depende de la 

síntesis de novo de ARN y proteínas (Fase a; y G, del ciclo 

celular) . 

D) Algunas de las respuestas de las auxinas ocurren 

aparentemente muy rápido para que este involucrada la 

activación genética (no activa en la fase s del ciclo 

celular) como en la elongación en secciones de tallo. 

(Grajales, i9B5) . 

3 Revisión bibliográfica 
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CITOCININAS 

El nombre genérico de las citocininas es empleado 

para aquellas sustancias químicas que pueden estimular 

principalmente la división celular o citocinesis, son 

derivados de la adenina. (Grajales, 1985). 

Se caracterizan ·por su capacidad de intervenir 

junto con el IAA en la activación de la división celular en 

cultivo de células vegetales empleando medios artificiales 

(in vitro) y especialmente por su propiedad de influir en la 

diferenciación tisular. (Gil, 1977; citado por Armenta, 

1989). 

Las citocininas se sintetizan principalmente en la 

raiz, Y. su presencia en las yemas del tallo, donde tienen 

efecto hormonal. ( Friedrich et al, 1971), puede ser por 

transporte de la raiz, pero hay informes de su sintesis en 

las hojas . Por tener adenina en su molécula, se cree que 

provenga parcialmente de productos de hidrólisis, de 

.fracciones de ácidos nucléicos; en el callo de tabaco se ha 

visto que otra fracción proviene del isopentenil fosfato. 

(Cheu, 1982; citado por Rojas, 1987). 

3. Revisión bibliográfica 
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Para que las citocininas ejerzan sus efectos 

fisiológicos en forma óptima éstas deberán acompañarse de las 

auxinas. En ausencia de citocininas, la síntesis de ADN 

continua mientras se encuentren las auxinas, sin embargo, 

las células no alcanzan a dividirse. Las citocininas son 

requeridas por algún proceso que ocurre después de la 

replicación completa del AON (Fase S) y antes de que la 

mitosis empiece realmente. Este proceso puede ser la 

producción de proteínas requeridas para la división celular, 

así como la réplica del ARN (Fase G, del ciclo celular) . 

(Grajales, 1985). 

Aún cuando todas las hormonas activan la división 

celular, lo hacen indirectamente como efecto de la activación 

metabólica; la .citocininas son, típicamente las "~ormonas de 

la división c:¡,;i~'Íarit ·y activan el proceso directamente. Otro 

efecto:· es. d~t'ehi.:i~ar la dominancia. apical, por lo que el 

crecimienti:L·' de'. 'las ramas se supedita al del tallo en 

velocÍ.~a~··~.·· di.~~~ci6n, en éste fenómeno no interaccionan con 

las aweinas. (Rojas, 1987) . 

3 Revisión bibliográfica 
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Para que la división celular tenga lugar, deben de 

sucederse una cadena de fenómenos (síntesis y duplicación del 

ADN, síntesis ARN, traducción del AR.Nm y biosintesis de 

proteínas), los cuales preceden la mitosis, pero requieren 

la presencia de las citocininas para llevarla acabo; además, 

si la citocinina está presente en concentraciones elevadas, 

puede volverse limitante, por lo menos en uno de los tres 

pasos necesarios para la división celular. (Bidwell, 1979; 

citado por Hurtado, 1991) . 

Las citocininas se utilizan frecuentemente para 

estimular el crecimiento y el desarrollo; siendo las más 

comunes: Kinetina (K), Benciladeniria (BA), e isopentil

adenina (2iP) . Generalmente estimulan la división-celular 

sobre todo si van en compañía de una auxina. lln 

concentraciones elevadas (1 - 10 mg l") pueden inducir la 

formación de vástagos adventicios; sin embargo, generalmente 

se inhibe la formación de raíces. Las citocininas promueven 

la formación de vástagos axilares, porque disminuye la 

dominancia apical, también retardan el envejecimiento 

.(Pierik, 1990; Grajales, 1985) . 

3, Revisión bibliográfica 
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3.3.2.4. condiciones de cultivo. 

Son muchos los factores externos que tienen un 

efecto sobre el crecimiento y desarrollo del material 

vegetativo en el cultivo in yitro. (Hughes, 1981). 

El agar es un derivado de una alga marina, que se 

obtiene en forma de píldora y que se usa como agente 

gelificante en la mayor parte de los medios nutritivos. El 

crecimiento in vitre puede ser afectado de forma negativa si 

la concentración del agar es demasiado elevado. (Stolz, 1967; 

mencionado por Pierik, 1990) . 

se conoce poco la influencia del pH del medio 

nutritivo en el cultivo in yitro. se supone que el pH en el 

rango 5.0 - 5.6 es apto para el crecimiento, con un máximo 

alrededor de 6.0. Un pH bajo (menor de 4.5) o alto (mayor que 

7. O), generalmente frena el crecimiento y desarrollo in 

:id.t.I:Q. (Pierik, 1990) . 

3 Revisión bibliográfica. 



29 

La luz es un importante factor externo que controla 

crecimiento y diferenciación de las células de las plantas, 

cultivo de tejidos y órganos. La influencia de la luz en el 

crecimiento de callos y diferenciación de brotes ha estado 

ampliamente demostrado. Hay también muchos reportes mostrando 

el control de la luz en la formación de raíces in vitre. 

(Viterhalter et al., 1990). 

Adicionando luz puede tener efectos directos de 

activación de los pigmentos receptores asociados directamente 

con la, fotosr'i1i:esis. Diversos estudios 'recientes tienen 
" indicado que la, luz áparentemente absorbida por los pigmentos 

de la fc;~;sí~tesis juegan un papel muy import,~nte ".'n la 

inducciÓ!i de ~6~f~~énesis del cultivo in yitro: ( c::onger, 

1987; Yeoman,'1986; Hughes, 1981). 

Se considera que la intensidad luminica óptima va 

de los 3,000 a los s,ooo lux y con una duración de 16 a 18 

hrs/dia, proporcionados por tubos de luz fluorescente blanca. 

La temperatura se mantiene generalmente constante de 24 a 

26"C. A veces dependiendo de la especie experimental, se 

elige una temperatura más baja o más alta. (Pierik, 1990; 

Yeoman, 1986). 

3. Revisión bibliográfica 
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3.3.3. Mecanismos de morfogénesis y organogénesis. 

Normalmente, dos procesos muy importantes de 

desarrollo acompañan al crecimiento: la morfogénesis y la 

diferenciación. La morfogénesis es el desarrollo de las 

formas de células y órganos. La diferenciación consiste en 

la adquisición gradual de características estructurales y de 

funciones diferentes por las células, que en su origen forman 

parte de una población celular relativamente uniforme no 

especializada de meristemo. (Peter, 1975). 

Esau;, (1976),' menciona que el fenómeno de la 

morf ogénesis se . mm;iti~stá en distintos niveles de 

organización y se p~~d~ h~b'i~~ de morfogénesis de la planta, 
- . .. ~.-· .. 

. -.· ,· ,_ 

El crecimiento y la di~e~enCli~~i~1., ,~e . ocurren 

durante la ontegenia (desarrollo de, un,\:Í.ridÍ.v:Í.duo) de la 

planta, están coordinados y regulados d~,ma'~~ra Ciue la planta 

resultante tenga una forma específica; en otras palabras, la 

planta en desarrollo presenta el fenómeno de la morf ogénesis 

(origen de la forma; palabras griegas para forma y origen). 

(Esau, 1976; Bernard, 1976). 

3. Revisión bibliográfica. 



31 

La diferenciación fue interpretada como la 

evolución de las células derivadas de los meristemos en 

elementos de diversos sistemas de tejidos del cuerpo de la 

planta. (Esau, 1976). 
, .... 

La diferenciación celular comienza dentro del 

meristemo. Muy cerca de la punta de éste se vuelven aparentes 

algunas diferencias en densidad del protoplasma, tamafto de 

los núcleos y de las vacuolas y otras más. (Thorpe, 1981). 

Muchas células llegan a ser tan modificadas 

durante la diferenciación que alcanzan un estado 

irreversible. Tal estado se halla asociado a una profunda 

alteración del protoplasto o a su completa desapari_ción. &l 

este caso la célula pierde la capacidad de desdiferenciarse 

y recuperar la actividad meristemática. (Esau, 1976) . 

3 Revisión biblio9ráfica. 
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3.3.4. Técnicas del cultivo in yitrg. 

Es posible distinguir los siguientes tipos de 

cultivo aséptico de origen vegetal. 

A) cultivo de plántulas a partir de semillas. 

B) cultivo de embriones. A partir de embriones maduros e 

inmaduros. 

C) cultivo de órganos. A partir de órganos aislados 

(incluye derivados de ápices de raíz, ápices de 

tallo, primordios foliares o partes inmaduras de la 

flor) . 

D) Cultivo de células o suspensiones o agregados 

celulares. 

B) Cultivo d~ tejidos: epidermis, cambium. 

F) CUlti vo d~ p~~t6p1astos. Células separadas de su 

pared .celular: (Atkinson, 1991; Pierik, 1990; 

Hurtado, 1987; Guevara, 1987;). 

3. Reyision bibliográfica 



33 

Esta subdivisión corresponde de una cierta manera 

a la parte o la estructura de la planta que se pone en 

cultivo. Pero, a partir de estos fragmentos podemos orientar 

el desarrollo subsecuente de tres maneras principales: 

1) Estimular la formación directa de órganos 

(organogénesis), llegando a regenerar plantas 

completas. Esto generalmente ocurre con órganos 

preformados. 

2) Estimular la proliferación de las células del tejido 

inicial, creando una base de células que se 

multiplica y crece en fói:ma desorganizada (callo) . 

3) Creación .de nuevas variedades. Esto se puede lograr a 

. traveá de .cultivo de plantas haploides y fusión de 

protoplastos. (Guevara, 1987). 

3. Revisión bibliográfica. 
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3.3.4.1. Método de segmentos nodales. 

El cultivo de segmentos nodales se conoce al 

aislamiento de una yema, junto con la porción de tallo, para 

obtener un vástago a partir de yema. Bate es el método más 

natural de propagación vegetativa de las plantas in yitro. 

Cada una de las yemas que se encuentran en las axilas de las 

hojas, idénticas a la del ápice del tallo, pueden ser 

aisladas sobre un medio nutritivo, intentándose así su 

desarrollo in vitro, realizándose los recultivos cuando son 

necesarios. (Pierik, 1990). 

Cuando se aplica éste método se deberían tener en 

cuenta los siguientes puntos: 

1. El aislamiento por éste método es prácticamente 

impÓsible cuando se trata de p¡antas de roseta 

(Bromeliáceas, entre otras.) y cuandp 1-a~ 

posibilidades de infección son altas. 

2. Para reducir las posibilidades de infección, es mejor 

aislar yemas cerradas. En el caso de que existan 

infecciones internas, éste método es impracticable, 

siendo necesario acudir al cultivo de meristemos. 

3 Revisión bibliográfica. 
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yemas disponibles. (Pierik, 1990). 
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El primer trabajo de investigación sobre 

aislamiento de yemas y el consiguiente enraizado de los 

vllstagos, se llevó acabo con espllrrago. (Galston, 1947¡ 

Gorter, 1965¡ Andreassen y Blison, 1967, citados por Pierik, 

1990). 

3.3.4.2. Método de yemas axilares. 

Bs muy similar al de los segmentos nodales, siendo 

la diferencia rnlls importante el que en éste último caso se 

utilizan casi exclusivamente plantas con tallos largos y que 

generalmente no se necesita la citoquinina para el desarrollo 

de las yemas. (Pierik, 1990). 

Bl método de los vástagos axilares fue utilizado 

por primera vez por Hackett y Anderson (1967) para clavel, 

después por Adarns (1972) y Boxus (1974) ; y por Pierik ~ al 

(1975) y Murashige (1974) para gerbera. ( Pierik, 1990). 

3 Revisión bibliográfica 
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En la práctica el método de explantos nodales se 

usa generalmente en combinación con el método de yemas 

axilares, se permite a una yema que se desarrolle y 

posteriormente se afiade citoquinina para inducir la formación 

de vástagos axilares. (Pierik,1990). 

3. Revisión bibliográfica. 
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4. ~TBRIALBS Y MÍl'l'ODOS 

Bl presente trabajo se realizó en el laboratorio 

de embriogénesis del Centro de Fruticultura del Colegio de 

Postgraduados, Chapingo, Bstado de México. 

4.1. Material biol6gico. 

Se utilizaron plantas de 4 especies de Dracaena; 

p aanderiana, D. Marginata var. "tricolor", D. deremenaia 

var. warneekii y D fragane, traídas de invernadero de entre 

40 a 50 cm de altura. 

4.2. Establecimiento del cultivo aséptico (Fase I). 

4.2.1. Obtención del inóculo. 

El tallo fue cortado en segmentos de 10 cm a partir 

del ápice de la planta. Las hojas se eliminaron y 

posteriormente se lavaron los tallos con agua de la llave y 

un detergente comercial, se enjugaron con abundante agua de 

la llave cuidando de no dejar residuos .del detergente. 

4. Materiales y Métodos 
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4.2.2. Desinfecci6n y siembra. 

Para la desinfecci6n, los trozos de tallo fueron 

sumergidos en alcohol al 70t durante 30 segundos, se enjugó 

con agua destilada por 2 o 3 veces; posterio:nnente dentro de 

la cámara de flujo laminar, los trozos se sumergieron en 

hipoclorito de sodio (cloro comercial) y agua en una relaci6n 

de 3 : l, más 2 gotas de tween 2 o (corno detergente, para romper 

la tensión superficial) durante 15 minutos; enseguida se 

procedió a dar 3 enjuagues con agua destilada esterilizada 

a 3 tiempos (5, 10 y 15 minutos) . 

. Después de haber realizado la desinfección, los 

segmentos de tallo de l:l.... eanderiana y l:l.... maz-s:inata var. 

"tricolor• se cortaron en rodajas de aproximadamente 0.5 cm 

respetando en cada caso la yema y sembrados 4 segmentos de 

tallo en frascos de Gerber con 20 rnl de medio de cultivo, y 

en tubos de ensayo un segmento de tallo con 10 rnl de medio 

de cultivo cada uno respectivamente. La siembra se hizo 

respetando la polaridad de la planta. 

4 Materiales y Métodos 
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Para las especies de 12.. ~ y 12.. dartl!D@Mia 

var. "warneekii•, después de la desinfección se swnergieron 

en una solución de ácido ascórbico y ácido cítrico a una 

concentración de 150 mg1 ·', para evitar la oxidación del 

tejido de las dos especies, y posteriormente se. sembraron 

4 segmentos de tallos en frascos de gerber con 20 ml de medio 

de cultivo a cada uno. Los frascos conteniendo los in6culos 

se colocaron en un cuarto de incubación a una temperatura de 

25 más menos 2ºC y con una intensidad lumínica de 3000 lux 

proporcionada por lámparas de luz blanca fluorescente por 16 

horas. 

4.2.3. Medio de cultivo. 

El medio d~ cultivo empleado en éste experimento 

fue el de Murashige y Skoog (1962) cuadro (1); adicionado con 

30 g1· 1 de sacarosa,'y 7.5 g1· 1 de agar. El pH fue ajustado 

a 5.7 +/- 0.1, utilizando HCL y NaOH al 0.1 N. La 

esterilización del medio de cultivo fue en autoclave a 120ºC 

y a 1.14 kg/cm·• de presión durante 20 minutos. 

4. Materiales y Métodos 



CUADRO ( 1 ) 
Medio de cultivo de !elraahige • Skoog (1962) • 

soluciones concentradas . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
::::::::::::::::::::::::::::::::~'~::~~~~#.~~:~:::::::::::::::::::::: ·. 
¡¡~~~tr~\!tt~E~t~~tm!t¡ttt 
:·1'19P9~·:~HP.:·:·:·:·:·:a:?:o:•:·:·:·9ll~~·:SJr.iQ·:·:·:·:·:O:•:O¡i:;:·:·:·:· ·· 
: : <;a~i;,: :~~~?-:::::::::::~~O::::::::~~.;.:::::.;·>::::::::::: ~:.:s.a: :: : : : : : : : .. , . 
. . J(Jl;·l10; ..•..........•.... ,1;'7,0, •••••• ·OPOl· •.. 6Jr.Q· ........ ·º·' ,o;as ....•.•. 
·: ·li'éSo.,: ·ni;~·:·:·:· ;a, ;.111·: ·: · > :ll;ao; ·:.: ·:. :-: ·: ·: ·: ·: ·G·:·:a· :·:.:.:.:.: ... 
::~~=~~:;:::::::::::~?:::~:~:::::::~~~·::~~'.~::::::::~:=~~:::::::::: 
:::::::::::::::::::::~~~~~~~::~~+.~~~~:::::::::~~:~::::;::::::: ·: ·. 
;:q~~~~~a::;:;:;::.::::::;:;:;:::::::::::::::::::::::::::::::;:~::~:::::::::::::: . .,.,.a .. ·NHl<X·~lli!;CEI· ................... o .. ~ ....... . 
::·li'i!:~~Ql(i:ita:-11ó~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::i!:.:s::::::::;:::::: 
: · !l"iainj:na-71JCJ;·: ·: ·: ·: · >: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·P>l·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: · 
·:r«1ó.;íri0slco1:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:1<111 .. :o:·:':·:·:·:,:·: 
: :~;~~~~~::: ~::: ~::::::: ~: ~: ~::::: ~::: ~::::: ~: ~:: :~~:~ ~~~~:~ ~ :¡ :: : : : :¡: :: : ... 
·, ...................................................................... ··. '. .~ ........... . 
: : ~~::: :~ '.t: ~(:~ ~: ~ :~~~::::: ~::: ~::::::: ~: ~: ~::::: :: : : : : : : : : : : : : : : ~: ~: ~:::::: :: .. 
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4.2.4. B•tal:llacimiento del in6culo. 
Bn el experimento uno, el medio de cultivo MS 

utilizado para las cuatro especies de Drag!UIDA, de le 
adicion6 la combinación hormonal de ANA/BA; ANA/BA + AC, 
(cuadro 2), probando 5 concentraciones para cada hormona y 
150 m1 de agua de coco (AC) , haciendo un total de 25 

tratamientos con 2 repeticiones por tratamiento.para cada 
combinación. 

En el segundo experimento se empleó la combinación 
de ANA/K y ANA/K + AC, haciendo un total de 25 tratamientos 
por combinación, con 2 repeticiones por tratamiento. (ver 
cuadro 2) . 

cuadro 2. 
Combinación de ANA/BA (mgl"') adicionado al medio MS en la 
fase de estal:llecimiento. 

BA/ANA o.o O.l o.s l.0 2.0 

o.o l 2 3 4 5 

O.l 6 7 8 9 10 

0.5 ll 12 13 14 15 

1.0 16 17 18 19 20 

2.0 21 22 23 24 25 

4 Materiales y Métodos 
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4.3. ~ltiplicación del inóculo (Pase II). 

En ésta fase se utilizaron los brotes obtenidos en 

la fase de establecimiento; los tallos se seccionaron y se 

transfirieron a medio MS suplementado en las combinaciones 

hormonales en las cuales se logró la formación de brotes, en 

el experimento uno con la combinación de ANA/BA. Las 

concentraciones variaron según la especie; de la misma forma 

en el experimento dos, las concentraciones de ANA/K 

variaron. corno se verá más adelante por especie. Para ambos 

experimentos la siembra se realizó en frascos de •gerber" con 

20 rnl de medio de cultivo, con 2 repeticiones por 

tratamiento. La incubación se hizo en las condiciones 

mencionadas anteriormente.se hizo la eliminación de la yema 

apical de la plantula dominante. 

4.4. Enraizamiento de loa brotes (Fase III). 

El enraizamiento se indujo en los brotes de 1.s cm 

o más y se transfirieron a medio nutritivo conteniendo ácido 

indolbutírico (AIB), o ácido naftalenacético (ANA), a una 

concentración de O. 5 y 1. o mgl ·• 

4 Materiales y Métodos 
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4.5. Ratablecimiento en suelo. 

Una vez obtenidas las plantas enraizadas se 

sumergieron las raices en una soluci6n de agua y captan (1.0 

gl _,) , se plantaron en vasos de unisel en una . mezcla de 

tierra de monte y hojarasca (previamente esterilizada), y se 

cubrieron con una bolsa de plástico para control de humedad 

y dos semanas después se pasaron al invernadero. 

4.6. Análisis estadístico. 

4.6.1. Toma de datos. 

Las observaciones y toma de datos se realizaron una 

vez que hubo respuesta en los explantos. 

Se tomaron días y semanas para la obtención de 

callo y brotes. En el caso del número de brotes se 

contabilizaron aquéllos que estuvieron diferenciados y 

posteriormente originaron tallos. De igual manera se tomaron 

la longitud del brote a las 15-17 semanas de iniciada la 

siembra del in6culo primario. 

Para la fase de enraizamiento se contabilizaron las 

plantas enraizadas. 

4. Materiales y Métodos 
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4.6.2. Diaefto experimental. 

El disefto experimental empleado en los experimentos 

de laboratorio es el diseño completamente al azar, ya que en 

este diseño los tratamientos son asignados aleatoriamente, 

de tal manera que cada unidad experimental tiene la misma 

oportunidad de recibir cualesquiera de los tratamientos. 

Los datos obtenidos en la fase de multiplicación 

del in6culo, fueron utilizados para obtener los promedios. 

4 Materiales y Métodos 
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5.1. Batablecimiento del in6culo (Faae I). 

Dracaena deremengis var. warneekii y 12.: 

sanderiana 
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En éstas dos especies, la formación de callos se 

observó a partir de las 10 semanas de la siembra del in6culo, 

principalmente en los tratamientos con ANA + BA en diferentes 

combinaciones, como son: 

ANA (0.5 mgl- 1 ) + BA (2.0 mgl- 1 ) ¡ ANA (0.5 mgl- 1
) + BA (1.0 

mg1·•¡. 

Otros tratamientos fueron ANA (1.0 mgl- 1
) + BA (0.1 

mgi-1 ); ANA (1.0 mgl-') + BA (2.0 mgl- 1 ) y ANA (2.0 mgl-') + BA 

(O .1 mgl-') ¡ ANA (o: 1 mgl-') + BA (2. o mg1· 1 ). También se 

indujo la formación de callo en ANA (1.0 mgl- 1 y 2.0 mgl- 1
). 

Bn los tratamientos donde se emple6 cinetina (K), 

la formación de callo se obtuvo a las 10 semanas después de 

la siembra en los tratamientos K (2.0 rngl-') +ANA (0.1 mg1-

1); K (2.0 mgl.- 1) +ANA (0.5 rngl '); K (0.1 mgl'') +ANA (1.0 

mgl- 1
) y K (2.0 mgl- 1 ) ; ANA (1.0 mgl' 1 ). 

5 Eesultados 
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En los tratamientos donde a los medios se les 

agregó agua de coco solamente se obtuvo callo en BA (2. o mgl · 

') + ANA (0.1 mgl '); BA (0.1 mgl") + ANA (1-0 mgl '). El 

tiempo de formación fue de 12 días. 

Los inóculos sembrados en medio MS suplementado con 

ANA + K + agua de coco no se obtuvieron resultados excepto 

en la combinación de ANA (1.0 mgl") + K (2.0 mgl"), sin 

-embargo el callo que se produjo fue compacto de color verde 

y de lento crecimiento. 

Pracaena marsinata var. •tricolor". 

La formación de callo se dio a las 9 semanas, 

después de iniciada la siembra, en los tratamientos donde 

sólo se empleó BA (0.1, o.s y 2.0 mgl") y en la combinación 

de ANA + BA en las concentraciones de 0.1 mgl" de ANA + 0.1 

mgl' de BA; 0.1 mgl' de ANA + o.s mgl" de BA; 0.1 mg1-• de 

ANA+ 1.0 mg1·• de BA. La aparición de las yemas se dio a las 

10 semanas aproximadamente.. Los callos fueron del mismo 

aspecto que los observados en las especies P... ciftremenaia y 

P... sandariana. 

s. Resultados. 
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Los tratamientos en cinetina (K); la fonnación de 

callo se observó en las concentraciones de 0.1, 0.5, 1.0 y 

2.0 mg1·• a las 9 semanas después de iniciada la inoculación. 

La iniciación de brotes apareció entre las 10-12 semanas. 

En los tratamientos donde el medio básico se 

complementó además de las hormonas, con agua de coco, no se 

indujo ni la formación de callo ni de yemas o brotes. 

Dracaena trag¡um. 

En ésta especie la respuesta del inóculo a la 

formación de callo se dio a las 10 semanas de iniciarse el 

cultivo del tallo. Los tratamientos que respondieron··fueron: 

o. 5 y 1. o mgl ·• de BA y cuando se combinó con ANA, se indujo 

el callo con las concentraciones de ANA (o .1 mgl ., ) + BA (o. 5 

mgl·') ¡ ANA (0.5 mgl:') + BA (0.5 mg1·•) ¡ ANA (0.1 mgl·') + BA 

(1.0 mg1·•1 y ANA (0.5 mgl"') + BA (1.0 mgl"'). El tipo de 

callo que se obtuvo fue moderadamente compacto y amarillento. 

La diferenciación de yemas se observó a las 12 

semanas después de la siembra. 

5 Resultados. 
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cuando se empleó la cinetina, la formación de callo 

se logró a las 11 semanas y la diferenciación de yemas se dio 

entre las 12 y las 13 semanas. Ambas respuestas se indujeron 

en las concentraciones de o. 5 y l. o mgl·' de cinetina (K) . Bl 

tipo de callo que se foJ:1116 fue similar a ~. cSaramanai• y ~. 

aanderiana. 

En los tratamientos donde el medio de cultivo se 

complementó con agua de coco, no se observó ni la formación 

de callo ni la iniciación de brotes adventicios. 

5.2. Multiplicación del inóculo (Fase II). 

Dracaena cSaremensis y ~. sauderiaua. 

La multiplicación de éstas especies fue obtenida 

(Fig. B) en las concentraciones de ANA (0.5 mgl·') + BA (l.O 

mgl ') y ANA (0.5 mgl ') + BA (2.0 mgl"'). Los valores 

promedios de ambos tratamientos fueron de 19-22 y lB-20, 

respectivamente. Las restantes concentraciones no mostraron -

un número de brotes significativo. cuadro (3). (Fig. 1) 

s Resultados 
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Pig. A 

Tallo mostrando la yema axilar que airvi6 como in6culo. 

Pig.B 

Proliferaci6n del in6culo. Obsérvese el número de brotes. 

·; . 

. ........... ~--~'\~¡¡:}:;.•1[);:~:¡ 
5. Resultados 
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En los tratamientos en donde se adicion6 cinetina 

(K) al medio de cultivo, no se produjo un número promedio 

significativo de brotes, la máxima producci6n fue de 7 y 

sucedió en la combinaci6n K (2.0 mgl-') + ANA (O.l mg1· 1
). 

Este valor concuerda con lo informado por Chua et al (1981), 

que menciona que inóculos de Dracaena cultivados en medio 

complementado con K el número de brotes fue muy bajo y en 

algunos tratamientos no se presentó. cuadro no. (3). (Fig. 

1). 

En cuanto a la combinaci6n ANA + K + agua de coco, 

se indujo la formaci6n de callo, pero no la diferenciación 

de brotes; suponemos que el agua de coco puede estimular la 

división celular, pero no la diferenciación. 

5 Resultados 
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CtJAI>RO ( 3 ) • 

Bfecto hormonal en la producci6n de brotes (promedio) 

de Dracaena dermnenaia y Dracaena aandariana. 

TRATAMIENTO Rl!GULADORl!S Dl!L CRl!CIMil!NTO 

AUXINA CITOCI. ANA/BA ANA/K ANA/BA/G ANA/K/G 

0.l 2.0 5 3 l o 

0.5 --- 2 l o o 

0.5 l.O 19-22 o o o 

0.5 2.0 18-20 l 2 o 

l.O - -- 2 o o o 

1.0 0.1 l 2 2 o 

l. o 2.0 5 2 2 l 

2.0 - -- 3 o o o 

2.0 0.1 3 o o o 

G= agua de coco. 

5. Resultados 
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D marginata var."tricolorn 

En ésta especie se observó que la multiplicación 

del brote se indujo en medios complementados con ANA y BA, 

y solamente en K. 

En los tratamientos con ANA y BA, la adición de 2 . o 

mg1· 1 de BA y 0.5 mgl"' de ANA produjo el mayor mlmero 

promedio de brotes con 25, y el menor fue el tratamiento con 

2.0 mg1· 1 de BA con 4.5. cuadro ( 4 J. (Fig. 2). 

Por otro lado, brotes separados del callo de 9 

semanas de cultivado, se incrementó el número cuando se 

retrasplantaron al medio adicionado con K. Los tratamientos 

fueron cuatro y son: 0.1 mg1·• de K, que produjo el número 

más pequeño (promedio) de brotes con 1.6 y 0.5 mg1· 1 de K 

dio el promedio mayor de brotes con 27. 6. Las restantes 

concentraciones de K dieron valores significativos al 

compararse con 12. cieremenais y 12. sancSeriana. Los datos 

fueron más consistentes en producción de brotes. Estos 

resultados son contrastantes en los mostrados por Chua et al 

(1961), quienes sólo produjeron 7 brotes por inóculo. Este 

resultado puede deberse a que el inóculo primario fue 

Dracaena ~ realizado con 2,4-D, auxina muy enérgica. 

Cuadro no. (5). (Fig. 3). 

s Resultados 
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CUAI>RO ( 4 ) 

Producci6n de brote• en in6culo de Drac•ana maJVipata 

var. "tricolor" cultivada en BA/AHA. 

TRATAMIBNTO (mgl-') No. in6culo No. de brot.es 
ANA BA con callo. por inóculo. ' 

-- - 2.0 18 4.5 

0.1 2.0 12 9.0 

0.1 2.0 14 25 

1.0 2.0 17 20 

2.0 0.1 15 10 

CUADRO (5) 
Respuesta del inóculo de Dracaena marginata var. 

•tricolor" cultivado en cinetina (K) 

TRATAMIBNTO Número No. de brotes 
(rng1-•1 de por inóculo' 

K inóculo 

0.1 18 1.8 

o.s 17 27.8 

1.0 19 18.8 

2.0 14 4.8 

'· Bl número de brotes es un promedio. 

5 Resultados 
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Fig. 2 
Producción de brotes en inóculo de D. marglnata var. "tricolor" cultivada en BA/ANA 

No. de brotes 
301..-~~~~~~~~~~~~---, 

2.0 2.0/0.1 2.0/0.5 2.0/1.0 0.1/2.0 

Tratamiento BA/ANA (mgfl) 

m!i No. in6culoa e/callo 

-+-No. brotes/in6culo 

1 
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"' 

Fig. 3 
Respuesta del inóculo de D. marginata var. "tricolor" cultivado en cinetlna. 

No. de brotes 
30~~~~~~~~~~~~-. 

25 

0.1 0.5 2.0 

Tratamiento con K {mg/I) 

CiJ Número de inóa.olos 

-+- # de brot por inóa.olo 

11 
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Dracaena f ragana 

Esta especie fue la que menos respondió a los 

tratamientos de propagación, aunque si hubo respuesta cuando 

los callos y brotes obtenidos en la fase de establecimiento 

fueron cultivados o resembrados en la combinación ANA y BA. 

Los tratamientos en los cuales se observó la 

multiplicación más alta fue : ANA (0.5 mgl"') y BA (0.5 mg1·•1 

con 3.5 brotes en promedio. cuadro no. (6). (Fig. 4). 

Los demás tratamientos dieron valores no 

significat.ivos o fuero~ de menor producción. 

Los inóculos obtenidos en o. 5 y 1. o mg1·i. de K en 

los cuales se ·observó la formación de callo y:brotación, no .... . . 

se pudo ni i~crementó en el número de brotes ni alargamiento 

de los tallos. ·-aparentemente .. el.· crecimiento se detuvo, 
'. \":' : ' 

probablemente por.la oxidación del téjido. 

5 Resultados 
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CUADRO ( 6 ) 
Bfecto hormonal en la producci6n de brotes en Dracaena 

'-~~~-ª 

TRATAMIENTO (mg1-•1 No. de No. de 
ANA BA tallos. brotes.' 

0.1 0.5 4 3 

0.5 0.5 5 3.5 

1.0 0.1 4 2.9 

0.5 1.0 5 3 

El número de brotes es un promedio. 

5. Resultados 
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s.2.1. Longitud de brotes. 

Dracaena denynenaia y )J. aanderiaM 

La comparación de los valores promedio, para el 

caso de 12. deremenaia y 12. aanderiana seftala que el 

tratamiento de 0.5 mg1·• de ANA y 1.0 mg1·• de BA causó la 

mayor longitud del brote ( 5 . 5 e cm) . Bn la dos is de O . 5 mgl -' 

de ANA y 2.0 mg1·• de BA, los brotes que se midieron fueron, 

en promedio, de 4.24 cm de longitud, dándose una diferencia 

de 1. 34 cm; los demás tratamientos no mostraron valores 

promedio significativo. cuadro no. (7). (Fig. 5). 

CUADRO ( 7 ) 

Bfecto de ANA y BA en la longitud del brote de Pracaena 
c!eremensis v pracaena iliUlliuimla.. 

TRATAMIBNTOS (mgl -') 
ANA BA 

0.1 2.0 

0.5 

0.5 1.0 

0.5 2.0 

1.0 

1.0 0.1 

1.0 2.0 

2.0 

2.0 0.1 

Longitud del 
brote.' 

1.3 

1.62 

5.58 

4.24 

0.95 

0.90 

2.0 

0.35 

1.0 

La longitud del brote es un promedio. 

S. Resultados 
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Fig.5 
Efecto de ANA y BA en la longitud de brote de O. deremensis y D. sanderiane. 

Long. de brote (cm) 
&~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5 

3• .. 

2 

0.5/0 0.5/1 0.5/2 1/0 1/0.1 1/2 2/0 2/0.1 

Tratamiento ANA/BA (mg/I) 

1! 
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Pracaena marginata var. •tricolor• 

La respuesta en crecimiento de los propágulos o 

brotes fue observada en los tratamientos siguientes: 2. O mgl · 

' de BA + o .1 mgl -' de ANA resultó ser el que presentó mayor 

longitud promedio de brote con 5.5 cm y el menor crecimiento 

fue 0.1 mg1·• de BA + 2.0 mgl"' de ANA con 0.35 cm, sin 

embargo en la concentración de 2.0 mgl"' de BA una plántula 

tuvo una longitud de 5.0 cm. suponemos que éste dato se debe 

a la poca competencia entre los brotes adventicios que se 

formaron en dicho tratamiento, puesto que en éste se dio el 

menor número de brotes. Esta tendencia se percibe, pues a 

mayor número de brotes el crecimiento o alargamiento del 

tallo fue menor. cuadro no. (8). (Fig. 6). 

CUADRO ( 8 ) 

Bfecto de ANA/BA en la longitud de brotes de 
12J::ataena -- ~'-""'~""' var. •tricolor". 

TRATAMIENTOS (mgl ') Longitud de 
ANA BA plántula.' 

--- 2.0 1.38 

0.1 2.0 5.50 

0.5 2.0 2.00 

1.0 2.0 1.62 

2.0 0.1 0.35 

La longitud de plántula es un promedio. 

5 Resultados 
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En relación a la respuesta de los brotes cultivados 

en cinetina, los datos muestran que los tratamientos o.s mgl· 

' y l.O mgl"' de K, que produjeron mayor número de brotes, 

tuvieron en promedio, valores de 4. 65 cm y 4. 70 cm, de 

longitud respectivamente. De la concentración de 0.1 mgl"' de 

K, una plántula tuvo un crecimiento de 5. o cm, pero el 

promedio fue de l. . 62 cm. Al igual que en la condición 

hormonal de ANA y BA, la tendencia es a mayor número de 

brotes, la longitud es menos. Cuadro (9). (Fig. 7). 

Aparentemente la cinetina es la promotora del 

crecimiento o desarrollo de los brotes. 

CUADRO ( 9 ) 

Longitud del brote (cm) obtenido de inóculo cultivado 
en cinetina de Dracaena ma.rginat.a var "tricolor" 

Tratamientos (rnqlº') K Lonaitud de brotes. 

O. l. l..6 

0.5 4.6 

l. o 4.7 

2.0 2.0 

5. Resultados 
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Fig. 7 
Longitud del bt'ole de inóaJlo cultivado en Cinelina de D. marginata var. 'tricolor". 

Long. de brote (cm) 
s.-~~~~~~~~~~~~~~~--. 

4J - ..... - - •. 

3 

2 

o"n"'·.t~· .. , fll~~~-· f-'i'é(ff"' r 
0.1 0.5 1.0 2.0 

Tratamiento con K (mg/i) 

1 
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prac;aena ñ:asAnll 

Los brotes adventicios que se resembraron en los 

mismos medios para multiplicación mostraron uniformidad en 

el crecimiento o alargamiento del tallo. Los datos promedio 

obtenidos para cada tratamiento se observan en el cuadro no. 

(10). (Fig. 8). 

Sin embargo, loe valoree promedio seflalan una 

velocidad de crecimiento menor que las otras tres especies 

estudiadas en éste trabajo. Aún cuando los brotes fueron más 

vigorosos que otras especies. 

Ctll'IDRO ( 10 ) 

Longitud de brote (cm) obtenido de inóculoe de prac;aena 
•~2n2"ª cultivadas en ANA y BA. 

Tratamiento (mgl ') Longitud de No. de 
ANA BA brotes. tallos. 

0.1 0.5 1.24 15 

0.5 0.5 1.24 15 

1.0 0.1 1.20 10 

o.s 1.0 1.19 15 

5 Resultados 



.... 
\O 

Fig. 8 
Longitud del brole obtenido de inóculos de D. fragans cul!Mldos en ANA y BA. 

Longitud de brotes (cm) 
1.4.-----------------.., 

JI 
¡~~; 

0.1/0.5 0.5/0.5 1/0.1 0.5/1.0 

Tratamiento ANAJBA (mgn) 

:! 
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5.3.Bnraizamiento de las plántulas (Fase III). 

Bn términos generales, con excepción de ~. 

marr¡inata var. •tricolor• que requirió de AIB o ANA en 

concentración de o.s y 1.0 mgl"' de cada una para la 

formación de raiz, en las ~. c!eremanaia, ~. •anc!eriana y ~. 

fJ:Agana no requirieron de hormonas para su enraizamiento. 

(Fig. C). 

5.4. Bstablecimiento en suelo. 

El establecimiento de la plántula en suelo se hizo 

cuando la raíz tuvo una longitud de 3 cm. La respuesta de las 

plántulas fue positiva, necesitando aproximadamente 3 semanas 

de adaptación en vaso de unicel tapadas con bolsa de 

plástico; se fue re~irando poco a poco la bolsa para evitar 

cambios bruscos en el nuevo ambiente de la plántula y así 

provocar la muerte de la misma. (Fig. O). 

5 Resultados 
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Fig. C 

Bnraizamiento de las pl&ntulas de D. marsinata var. 

•tricolor• obtenidas en la fase II (proliferaci6n). 

Fig. D 

5 Resultados 
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6 . DISCUSI6N 

En base a los resultados obtenidos tenemos que la 

capacidad de propagación in vitre de las 4 especies del 

género nracaena (.12.. d@r!!!!Mln•i• var. •warneekii•; IL. 

aand@riana; IL. marsinata var. •tricolor• y .12.. .fz:AsJ.lmal 

fue positivo; todas las especies estudiadas respondieron 

adecuadamente. Existieron diferencias en cuanto al tiempo de 

respuesta para la formación de callo y brotación de yemas, 

así como para el número de brotes y la longitud de éstos; sin 

embargo dichas diferencias no son tan marcadas. 

Para la fase de establecimiento del inóculo (fase 

I), en °donde se pretende obtener desarrollo del inóculo, se 

obaervó que la concentración de ácido naftalenacético (ANA) 

y benciladenina (BA) son mejores promotores del ~esarrollo, 

que la combinación de ácido naf talenacético (ANA) y cinetina 

(K). Chua obtuvo respuesta para D. marginata var. 11 tricolor 11 

después de las 10 semanas en diferentes concentraciones con 

cinetina, con un promedio de 2 a 7 brotes para 1.0 mgl"' y 

menor número para el. caso de o. s mgl · •. De manera similar 

obtuvimos respuesta del inóculo entre las 10 y 12 semanas de 

cultivados los inóculos en las concentraciones de ANA+k' La . . 

utilización del agua de coco (complejo natural) no respondió 

favorablemente, descartando el uso de ésta en el caso 

especifico de las Dracaenas utilizadas. 

6. Discusión. 



71 

Las concentraciones en las cuales se obtuvo 

respuesta para la inducción de callo y yema fueron variadas, 

no encontr4ndose una concentración específica para la 

respuesta, esto debido a que se utilizaron partes del tallo 

basal, medio y apical. Vinterhalter ( 1989) obtuvo callo 

después de 6 a 8 semanas de cultivo en medio conteniendo 

0.25, 0.5 mg1·• de 2,4-d. 

En este trabajo la respuesta para la formación de 

callo fueron en promedio a las 10 semanas para todas las 

especies, y de 11 semanas promedio para la brotaci6n de 

yemas. 

Los datos anteriores contrastan con los cit;ados por 

Chua (1981), quien menciona que empleando 2,4-D la respuesta 

del inóculo se dio a las 4 semanas de sembrado, por tanto 

podemos considerar que la diferencia se debe al tipo de 

auxina. Así mismo, Evaldsson (1985) y Welander (1988), 

citados por Duran (1993), mencionan un tiempo de 4 a 5 

semanas en la inducción de brotes de inóculos de corsb'line 

terminalis, empleando el medio MS adicionado con BA y un 

tiempo de 6 semanas cuando se aplican las mismas 

concentraciones pero de K. 

6 piscusión 
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En la fase de multiplicación (fase II), las 

combinaciones que dieron mejores resultados fueron ANA (0.5 

mg1-•) y BA (l.O mg1-•); ANA (0.5 mgl- 1 ) y BA (2.0 mgl- 1
), con 

un promedio de 20 brotes para D dera!!l!lnlil y p. aancSeriana. 

Las combinaciones de ANA+ K, no respondieron favorablemente. 

Para p. marginata var. •tricolor• los tratamientos con BA y 

ANA produjeron el mayor número de brotes con un promedio de 

13. Chua (1981) obtuvo en promedio de 2 a 7 brotes, sin 

embargo, la hormona utilizada fue la cinetina. Los 

tratamientos en los cuales se observó la mayor multiplicación 

para D. fragans fue igualmente la combinación de ANA y BA, 

confirmando lo citado por Vinterhalter (1989), en donde la 

multiplicación eficiente de brotes solo se llevo acabo si el 

medio contenia IBA o ANA con adición de BA. Las 

concentraciones de benciladenina (BA) fueron mayor.es que las 

de ácido naftalenacético (ANA) , teniendo una relación de baja 

concentración de auxinas y alta concentración de citocininas, 

confirmando lo citado por la literatura. 

El promedio de brotes obtenidos en cor4fline 

terminalia fue de 27 y 18 en medio de cultivo adicionado 

solamente con la aenciladenina(BA) en concentración de 0.3 

y O. 5 mgl ' respectivamente. La diferencia de número de 

brotes puede ser debido al potencial intrinseco de cada una 

una de las especies. 

6. Discusión 
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La longitud de los brotes entre las diferentes 

especies fue variable, sobre todo de 12... dararnanaia var. 

•warneekii"; 12... aanderiana y 12... IMWinata var. •tricolor• con· 

respecto a 12... ~; ya que se tuvieron como promedios de 

s cm de las tres primeras y de 1 cm de la última. Bsto es 

debido probablemente a características propias de cada 

especie; ya que la 12... ~ tiene un tallo más grueso, no 

así las demás especies. La adición de BA o K al medio de 

cultivo es indispensable para el alargamiento de los brotes. 

Evaldsson (1985); Welander (1988) citados por Duran (1993) 

obtuvieron longitudes de 5 cm aplicando la concentración de 

o.3 mg1.·• de BA. De igual manera Paek (1985) citado por Duran 

(1993) registró un alargamiento de brotes de 2-3 cm. 

aplicando la concentración de l. o mgl" de K. En este rubro 

no existió una diferencia tan marcada entre las especies del 

género Pracaena y el género Cor<ñ-line. 

Para el enraizamiento en 12... dereraaneia; 12... 

gand,eriana y 12... ~. no se necesitó ninguna concentración 

de auxinas. En el caso de 12... rnarginata var. •tricolor• fue 

necesario la adición de IBA y ANA en concentración de 0.5 y 

1.0 mgl·'. Chua (1981) reporta la adición de auxinas para el 

enraizamiento de 12.,_ rnarginata var. •tricolor". La hipótesis 

6 Discusión 
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planteada respecto a la inducci6n de rizogénesis no se cwnple 

para las primeras tres especies, pero así para la última 

especie mencionada. 

El establecimiento en suelo fue positivo, ya que 

del total de plantas enraizadas, las mismas se adaptaron a 

suelo (se colocaron en tierra esterilizada y posteriormente 

se pasaron a invernadero). Chua et al (1981) y Vinterhalter 

(1989) reportan de igual manera la adaptaci6n sin problemas 

de las plantas enraizadas in vitre de o marginata var. 

"tricolor" y D fragana respectivamente. El porte de éstas 

plantas fue vigoroso, aunque cabe aclarar que el crecimiento 

de las plantas de éste género es muy lento. 

6 piscusi6n 
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7. COllCLUBIOHllS 

ss posible la obtenci6n de plantas del género 

Dracaena por cultivo in vitro a partir de segmentos 

nodales y yemas axilares. 

Los mejores resultados se presentaron al emplear la 

benciladenina (BA) para la formaci6n y longitud de 

brotes; incluso la benciladenina (BA) sola promovi6 

la brotación. 

El nivel endógeno de auxina presentado en el inóculo 

result6 ser suficiente para inducir la rizogénesis 

en los trataínientos en donde no se adicionaba auxina 

al medio de cultivo, lo anterior fue para 

p.sSeremen&iB var. •warneekii" ; 12.... sancSeriana y 12.... 

~; no así para P... margioata var. •tricolor•, 

la cual si necesit6 la adición de auxina para su 

enraizamiento. 

7. Conclusiones 
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