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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue investigar
la capacidad de 4 especies del género Dracaena para ser
propagadas in vitro, y de manera especifica, establecer la mejor
condicional hormonal para inducir la brotacién miltiple y el

enraizamiento.

Por lo anterior, se utilizaron plantas de invernadero
de 4 especies: P, deremensis var. "warneekki", D. sanderiapa, D.
marginata var. "tricolor" y DR, 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%, durante 30 segundos, posteriormente
se énﬁugaron con agua destilada, en seguida dentro de la camara
bde flujo laminar los trozos se sumergieron en hipoclorito de
sodio y agua en una relacién de 3:1 y 2 gotas de tween 20 durante
15 hinutos, finalmente se dieron 3 enjuagues con agua destilada
esterilizada a 3 tiempos (5, 10 y 15 minutos). Una vez realizada
la desinfestacién, los trozos de tallo fueron seccionados en

rodajas de aproximadamente 0.5 cm.




Las especies de D, fragane y D. deremensis var.
nwarneekki® fueron sumergidas en una solucién de dcido ascérbico
y &cido citrico a una concentracién de 150 mgl' para evitar la

oxidacién del tejido.

La siembra se realizé en frascos "gerber" conteniendo
20 ml de medio de cultivo. En cada frasco se depositaron de 3 a
4 segmentos de tallo. El medio contenia las sales minerales de
Murashige y Skoog (1962), adicionado con 2 ml/lt de Glicina, 10
ml/1lt de Mio-inosgitol, 5 ml/lt de Ac. nicotinico, S ‘m1/1t de
Piridoxina-HCL, 4 ml/1lt de Tiamina-HCL, 30 g/lt de Sacarosay 7.5
g/lt de Agar. El pH utilizado fue de 5.7 +/- 0.1. Los frasé.os
conteniendo los inéculos se colocaron en un cuar:t:o de J.ncubac:Lén
a una temperatura de 25 +/~ 2°c y con-una’ 1ntens:.dad luminica de
3000 lux proporcionada por lamparas de luz blanca fluorescente

por 16 hrs.

En la fase de establecimiento se adiciona al medio la
combinacién 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 multiplicacién se realizdé en diferentesg
concentraciones de ANA+BA y ANA+k. Los inéculos se obtuvieron de

los brotes obtenidos en la fase de establecimiento.




El enraizamiento se indujo en brotes de 1.5 cm o méis
y 8e transfirieron a medio nutritivo conteniendo 4&cido

indolbutirico (AIB), 4cido naftalenacético (ANA) sin citocinina.

Las plantas enraizadas se sumergieron en una solucién
de agua y captan (1.0 gl') y se plantaron en una mezcla de
tierra de monte y hojarasca en vasos de unicel cubiertos don una

bolsa de pléstico.

Los mejores resultados se presentaron al emplear la
benciadenina (BA) en combinacién con dcido naftalenacético (ANA)
para la formacidén y longitud de brotes. Dicha hormona se comportd
de mejor manera que la cinetina. El nivel endégeno de auxina
presentado en el inbculo resultd ser suficiente para inducir la
rizogénesis, excepto para D, marginata var. "tricolor", la cual

si necesit6é la adicién de auxina para su enraizamiento.
En conclusién, si es posible la obtencién de plantas

~del género Dracaena por cultivo in vitro-a partir de segmentos

nodales y yemas axilares.

III




I. INTRODUCCION

El origen de la industria de las plantas de follaje
es poco clara en cuanto a que inicialmente la mayoria de las
plantas utilizadas en interiores eran recolectadas y no

existia una industria comercial organizada.

La definicidén mis cercana para las plantas de
follaje es: cualquier planta cultivada primeramente por su
follaje y utilizada para la decorécién de interiores o con
propdsitos 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
volimenes de produccién y calidad, el mejoramiento genético,
conservacién de especies, la creacién de nuevas variedades,
resistencia a enfermedades entre otras; son condiciones
primordiales para poder competir con el mercado de E.U. y

canada.




La mayoria de las plantas de follaje son
relativamente féciles de propagar y los productores estén
interegados en 1las préicticas que controlan calidad,

porcentajes y velocidad de enraizamiento.

Existen plantas ornamentales que son muy cotizadas
en el mercado por su elegancia y registencia a climas de
interiores; por lo cual el género Dracaena es uno de los mis
apreciados, dado a que soporta bajas intensidades de 1luz,
bajos requerimientos de agua, conservando sus caracteristicas )

de crecimiento y elegancia.

Los métodos de,propagacién utilizados para plantas

de follaje incluyen esque;es,; ‘semillas',’ écodos,- esporas,
d:l.v::.s:.én Yy ult::. ‘ 1 método de propagac:mn via

cultxvo d tejidos, es.un proced:.m:.ento viable para reducir




2. OBJETIVOS
El presenﬁé trabajo tiene los objetivos

‘siguientes: -
OBJETIVO GENERAL

Investigar la capacidad de 4 especies del

género Pracaena para ser propagadas in vitro.
OBJETIVO ESPECIFICO
Establecer la condicional hormonal

para inducir 1la brotacién maltiple y. el

enraizamiento.




3. REVISISN BIBLIOGRAFICA
3.1. Dracaena sp.
3.1.1. Habitat y distribucién geogr&fica.

El género Rracaena abarca unas 20 especies de las
zonas tropicales y subtropicales, desde las islas Canarias

hasta Australia pasando por Africa y Asia.
3.1.2. Descripcidén botédnica.

Las Dracaenas son monocotiledéneas y pertenecen.a
la familia de las liliaceas. '
Los troncos de las formas:lefiosas-llegan a medir

hasta = 20 " metros” en

estolbhes. Las hojas son lanceolyadavé"‘yt‘se:é:‘m la especie,
créceh rigidas hasta arriba o cuelgan en arco; pueden ser
vefdes o abigarradas, también existen especies con hojas
"normales" que forman arbustos muy ramificados. Es frecuente
_confundir el género Dracaena con Corxdyline, pero aunque estén
estrechamente emparentados se distinguen con £facilidad,
obgervando en Cordyline sus raices blancas con tubérculos
almacenadores, mientras que las Dracaenas tienen color

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

vigi



) “La dlspoe:wwn a florecer en el género Dracaena es
muy var:.able, por 1o general s6lo florecen los ejemplares
'viejba “La inflorescencia es una umbela o una panicula poco
densa con flores blancas o blancas verdosas. El pedinculo
floral aparece junto al centro de crecimiento, por lo que

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

El género DRracaena 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 h_ojas con franjas. (Plumridge, 1976).

g_ric_iena deremensis, es la dracaena de Derema, de
la reglon africana oriental de Usambara, préctlcamente ya no
se,cult:.va, en cambio son apreciadas sus dos variedades de
hoj.aé ébigarradas, Bausel y Warneekii, (bandas blancas) . Crece
hésta 1.20.m, y sus hojas abren hasta 40 cm. Estas‘mideri de

largo hasta 40 cm por 6 cm de ancho y tienen la part:e cent:ral

dos t:.ras ‘'blancas que vienen desde el tallo hast:a la punt:a : »

de : laé hoyas Necesitan 1luz = indirecta. ’y pref:.eren:,

t:emperat:utas més b:.en cal:l.da




Dracaena fragans, es una planta con tronco que se
desarrolla mejor en invierno c&lido; si se 1le cuida
adecuadamente puede vivir como 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 "Rotania" 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 coridceas, de color verde
oscuro con borde blanco; a intervalos irregulares de tiempo
producen maravillosas flores. (Kramer, 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 alt:ufa dé hascé 2

m. La var:.edad mis apreciada en el mercado es 1a "trlcolor"

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

Dracaena marginata "tricolor", es: una planta
arcoiris, popular para interior porgue éé,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 mirgenes. Este cultlvar se encontré en Japén

y fue propagadeo en Puerto Rico y Florxda e ntroduc:.do como

cultivo comercial a los Estados Un dos en’ 1973 (Chua, 1981)




La mis pequefia y elegante Dracaena de interior,
planta de invernadero cadlido procedente del Congo se llama
Dracaena sanderiapna; con su hermoso follaje abigarrado en .
blanco, se adapta ain a las grandes ventanas tropicaleg. :

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

3.2. Multiplicacién agexual.

3.2.1, Generalidades de la multiplicacién asexual.

La propagacién asexual consiste en:la:reproduccién

de individuos a partir de porcio‘ne's-:: vegetativas ‘de lé‘s?:,,‘

plantas (tallos, hojas, raices, ent TJ.ene por

objeto reproducir exactamente las caracterist:lcas de la

varledad en todas sus: partes (Hart:man 984 Tamaro, 1979).

La multipllcac:Lén asexual que‘ también podemos

llamar vegetativa se puede reallza:: por medio de estacas,

:Lnjertos, véstagos, acodos, »bkulbos,; t:ubérculos, cormos,

raices tuberosas y rizomas, (Pidi, '1981; Hartman, 1984).

La propagac1on ) reproduce clones. Esa

propagac:.on 1mp11ca la ‘divigién 1t6c1c\a' de las‘células en

la cual, de ordJ.

. s:.stema cromosémlco y de 1ada de 1a célula

progenxtora, para formaz dos célula hijasiiEn. consecuenc1a,l

3. Revision biblioaratica..

dupl:.cac:Lon 1nt:egra del- .



las plantas propagadas vegetativamente reproducen, por medio
de réplica del DNA toda la informacién genética de la planta
progenitora. El1 procesoc de reproduccién asexual tiene
importancia especial en horticultura, por que la composicién
genética (genotipo) de la mayoria de los cultivares, de los
frutales y de las plantas ornamentales mis valiosas, es
sumamente heterocigota y las caracteristicas 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 informacién genética necesaria para regenerar al organismo

completo. (Hartman, 1984).

En los tltimos afios 1as: técnicas .de mﬁltiplicacién

se han perfeccionado mucho, - hac:.en o posxble progresos

inimaginables hasta hace poco t:iempo Miem:ras que el lugar
para la multiplicacién hasta ayer era excluslvament:e el
vivero y el semillero, hoy se practica mi&s y mas en

laboratorio. (Pidi, 1981).
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3.2.2, Métodos convencionales de propagacién de las

Dracaenas.

La propagacién por esquejes es uno de los métodos
mids 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 soﬂ1 cultivadas. Am:en.ormente el productor

podia obtenerlos de las'plantas que estaban por sallr al

merqado B
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3.3. Cultivo in vitro.
3.3.1 Generalidades del cultivo in wvitro.

Pesde hace 120 afio8 aproximadamente, en 1la
investigacién de fisiologia vegetal se ha utilizado 1la
técnica del cultivo de tejidos; ésta se define como el
cultivo sobre un medio nutritivo, en condiciones estériles,
de plantas, gemillas, embriones, 6rganos, explantos, tejidos,
células y protoplastos de plantas superiores. (Pierik, 1990;

Street, 1977).

En la propagacidn in vitro de las plantas se llevan

a cabo los procedimientos siguientes:

= Fage 0. sstéblecimlehttévdél cultivo aséptico, mediante

el pre-tratamiento correcto del ma fi_él" vegetativo inicial,

manteniendo las pléxﬁtas e’ enfermedades.

= Fase 1. En ellas se realiza el aislamiento estéril de
los explantos. En ésta fase se requiere s6lo una condicién
importante: llevar a cabo un crecimiento y desarrollo sin

contaminacidn.
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= Fase 2. Es la etapa de multiplicacién; el objétivo en .
ella es conseguir la propagacién sin perder la estabilidad’

genética.

= Fase 3. La transferencia de brotes a medio de cultivo
en condiciones para la induccién y el alargamiento de la

raiz, preparando las pldntulas para su transferencia a suelo.

= Fase 4. Es la pre-adaptacién de las plantas obtenidas
in vitro desde el tubo de ensaye al. .suelo lant:es -de ‘su

establecimiento. Generalmente durante ést:a fase pasan 1as-

plantas del estado heterotrofo al-estado autétrofo.

generales

act1v1dades agr1c01a8~ a) es 1mportante n los programas de

megoram:.ent:o genetico, porque aceler a’ dispo: b111dad de

nuevas variedades, ademis de ser _ut;;l.}l.-_ n e _‘aq:16nvde
germoplasma; b) se utiliza en la obtencié e‘plant:as libres
de enfermedades; y c) permite ihcfém 1t otablemente ‘el

intervalo de multiplicacién de cultivare: (Duran, 1993)
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El uso extendido del clonado in vitro es un buen

indicador de sus ventajas: (Pierik, 1975; Vvan Assche, 1983;
Gebkard et _ al, 1983; Kuneman-Kooij, 1984; citados por
Pierik, 1990).

1. La multiplicacién jin vitxo es mas rapida que la
multiplicacién in vivo.

2. A veces es posible propagar especies in vitro, que
no pueden ser propagadas in vivo.

3. El crecimiento de las plantas propagadas in _vitro es
frecuentemente mas vigoroso que el de las clonadas in vivo.

4. Utilizando el cultivo in vitro es posible conseguir
una multiplicacién libre de enfermedades.

5. Ya que se nece51ta una cantidad = de’ mater1a1

relativamente pequefia para '"1c1ar un cuIC1vo 1n;x;;;g se

puede realizar. una cgld dosa 1smo antes de

iniciar el cultivo;

de trabajo. . o
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3.3.2. Factores que intervienen en el cultivo in vitro.
3.3.2.1 Seleccidn del inéculo.

La teoria celular de Schman y Schleiden (1838-1839)
en la cual la célula se describe como la unidad biolégica mas
pequeﬁé a la que ge puede considerar totipotente, ha sido“_
respaldada por el cultivo de tejidos: una célula alslada es’.
_capa; de  transformarse en una planta completa. (P:Lerlk,»

1990} ..

El cultivd in_vitro de plantas"‘ és‘ rea'ylizafd’c;’

part:lendo de fragmem:os t:omados del vegetal ompleto. Estos. R

pedazos de tej:.do qu
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a. Genotipo

Las dicotiledéneas generalmente se regeneran mejor
que las monocotiledéneas. Existen grandes diferencias en
cuanto a la capacidad de divisién celular y regeneracién,
entre plantas de una misma especie. A veces existen profundas
diferencias entre la capacidad regenerativa in vivo e jin

vitro. (pierik, 1990).
b. Edad de la planta

Conforme una planta envejece, su capacidad
regeneratlva suele dz.sm:.nuxr, Y. por eso se tiende-a utlllzar

material procedente de’ plantas "Juv ’11es, mejor que de

plam:as adultas, especlalmem:e en el caso de arboles y

arbustos. (Pierik, 1990, Yeoman 1986)

c. Bdad del érgano‘é,v_t:ejidol

porr lo

‘no . lignificados;

general son més aproplad

_envejece el 6rgano, a partir:de’qu se‘ t:oma el explante, el

ndmero de d:.v:Ls:Lones celulares apac1dad de regenerac:.én

disminuye iy 1990 Conger, 1987)

SEeLEBn S
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d. Estado fisiolégico

Egte tiene un fuerte efecto sobre la divisidn
celular y la regeneracién in vitro. En general los fragmentos
de plantas en estado vegetativo, regeneran in vitro con més
facilidad que los fragmentos de plantas en estado generativo.
Las yemas que se encuentran todavia en estado de reposo son
mis dificiles de cultivar jin _vitro que las que proceden de

plantas que ya no estdn durmientes. (Pierik, 1990).
e. Estado sanitario

Existen mis probabilidades de éxito en el cultivo
ln___u:g si la plant:a estd libre de patogenos en el momem:o

del alsla.m:.ent;o‘ (P:.er:.k, 1990) .

£. Posiéiéﬁigdéi inéculo dentro de la planta

Merece 1a pena destacar, que callos orig:.nados dev,“_'

explantos procedent:es de diferentes parte de la plant:a, comoa

raices, _véstagoa, pec;olos, entre otras, pueden reaccxonar'

de - forma 1déntlca a sus 6rganos originarios cuando se,

cultivan an- (Bax:ker,v1969, ‘eitado por Plerlk, 199_0) .
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g. Tamafio del explanto

En términos generales se puede decir que es mucho
mis dificil el crecimiento en estructuras muy pequefias como
células, agregados de células y meristemos, gque en
estructuras mds grandes, como explantos de hoja, tallo o
tubérculo. Cada fracciém aislada de una planta tiene su
propia porcién de reservas y hormonas; y es obvio que cuanto
mayor sea el fragmento vegetal, mis fAacil es inducir el

crecimiento y 8u regeneracién. (Pierik, 1990; Conger, 1987).

3.3.2.2. Medio de cultivo.

El éxito que se obtenga ‘en un Ci;lt:ivo de tejidos

vegetales, depende del uso dgi h@edip n i?o adecuado, como

también del empleo de tejidos:}iriéb‘lélsl,"ihcubacién, calidad
de reactivos, por mencionar all‘g\ur‘l‘os.“;Usavndo las sustancias
quimicas necesarias y las ‘é;nminaciones apropiadas de
nutrientes, ha sido posible esﬁablecer cultivos para casi
todas 1las partes de una ‘pianta en diversas especies

vegetales. (Hurtado, 19‘91; Conger, 1987).
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Los nutrimentos son esenciales para el desarrollo
de la planta. Sin agua ni nutrimentos minerales una planta
no buede vivir in_vitrg o in vivo. También se deben afladir
azicares al medio de cultivo, ya que las plantas no son
completamente autotrdficas cuando se desarrollan en éstas

condiciones. (Pierik, 1990; Conger, 1987; Yeoman, 1986).

Los minerales constituyen el grupo mias importante

de sustancias nut:r:.t:.vaa en el cultivo jn vitro. Generalmente

se utilizan soluc:.one' madre concent:radas para la preparac:Lén

de los medios’ nut:r:.t vos,’ aunqu“ ,a veces se puede disponer

de soluciones :p para: su’uso inmediato. (Pierik,
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El aziicar es un componente muy 'import:ante en
cualquier medio nutritivo y es esencial para el crecimiento
y desarrollo in_vitrg, ya que el crecimiento tiene lugar en
condiciones poco apropiadas para la fotosintesis o incluso
en la oscuridad. La sacarosa es la fuente de carbono mis
frecuentemente utilizada en concentracién de 1 a 5 &, ya que
éste aziicar se sintetiza y se transporta en forma natural por

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

La dnica wvitamina q'ue ha demostrado tener

1mportanc1a en cult:.vos de células y 6rganos es la tiamina. -

Muchas preparac:.ones deA compos:.c:.én 1ndef1n1da han sldo

empleadas para e 1quecer los med:.os de cult::.vo ejemplo de .

3.3.2.3. Reguladores de crecimiento.

El crecimiento en 1las plantas, es un proceso
dindmico complejo y que esta rigurosamente controlado, en el
que los reguladoreg del crecimiento vegetal (RCV), juegan un
papel principal en el control del crecimiento, no linicamente
dentro de las plantas como un universo, sino también a nivel
de Organo, tejido y célula. (Wareing y Phillps, 1973;

mencionado por Hurtado, 1991).

SISIGn BibLi F
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En el cultivo in vitro de las plantas super.{ores,‘
los reguladores, especialmente las auxinas y citoquininas,
juegan un papel muy importante. Se puege decir que el cdltivo
in vitro, es gengralmente imposible sin reguladores. (Piéfik‘i

1990) .

Las hormonas son, por definicién, compuestos'

organicos sintetizados por las plantas superlores,

influyen sobre el crec1m1ento y desarrollo

citocininas. y-

b). Inh1b1dores'de1'cre01m1ento 'ééido abscisi¢6[~

c)’ Etlleno

i o g 13 T i o Sk Bt e 1A PSS
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Eh la actualidad existe evidencia para postular dos
hechos bésicos sobre 1la accibn fun;iamental de 1las
fitohormonas: 1) Las fitohormonas no act@an 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 fendmenos fisiolégicos que se basen
en los procesos citoldgicos afectados§. 2) La accidén bésica
de las hormonas ocurre sobre los dcidos nucléicos a nivel de
la transcripcién del mensaje (ADN-ARN) o de su traduccién

(ARN-aminodcido). (Rojas, 1987).

Los . procesos del desarrollo descansan : sobre(

fenémenos celulares'que e"' donde actuan las homonas y en

1980)"" citado por

Rojas, (1987) 1os ha clas:LEJ.c o’en:; 1) :De.correlacién, como

mult:.pl:.cac:.én y alargam:.ent: ) uléf,‘, dorhinancia apical,

actividad de las yemas, absc:.s:l.én de 6rganos. letargo. 2) De

sen91b111dad o mov:Lm:Lento o os t:roplsmos y nastias. 3)
De reproduccidn como florac16n, polnuzacxén y desarrollo del

fruto.
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Auxinas.:

La ‘fitohormona quimicamente’ correspondeal:&cida . -

fiesta ‘su .

la rale \:J.ene transporl:e acropétalo. ( Graj 1 s,'

Ro;as,, 1987)

_. Aunque su biosintesis es uﬁicu . \ tvrav'é'syyde“toda :

la planta), .se ha. detectado que. las

1985)
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El mov1mv ent:o ‘p 1ar de las"auxxnas esté muy

e " las  auxinas son:
os' tejidos, divisién
y‘ formac:Lon de raices

c16n de vastagos axilares

Yy advent::.c:.os .

en suspenslén [

Las aux:.nas, : en 1nteracc1on con otras hormonas,

e)ercen un efecto caracter:.st:.co sobre da. d1ferenc1ac16n




24

El mecanismo de accién de’’ las . auxinas ' es

bisicamente el siguiente:

A) Todas las respuestas fiéiqllég

s:inducidas ‘por las
auxinas requiere de la presencial d@pat orm
B) Las auxinas son activas a i)_a_')

centraciones.

C)  Es necesaria la sintesls

prot:einas para las respuest:as de Velongacién celular que
ocurre en 1apsos de varias horas., La habzl:.dad de las auxinas
‘para mejorar el tiempo de elongacidn celular depende de la
si‘nce's_i»s,dé novo de ARN y proteinas (Fase G, y G, del ciclo

celular).

o D) Algunas de las respuestas de las auxinas ocurren
aparentemént:e muy rapido para que este involucrada la
acﬁivacién genética (no activa en la fase S del ciclo
celul‘ayr) como en la elongacién en secciones de tallo.

(Grajales, 1985).

visid i £i
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CITOCININAS

El nombre genérico de las citocininas es empleado
para aquellas sustancias quimicas que pueden estimular
principalmente la divisi6én celular o citocinesis, son

derivados de la adenina. (Grajales, 1985).

Se caracterizan- por su capacidad de intervenir
junto con el IAA en la activacién de la divisién celular en
cultivo de células vegetales empleando medios artificiales
(in vitro) y especialmente por su bropiedad de influir en la
diferenciacién tisular. (Gil, 1977; citado por Armenta,
1989) .

Lag citocininas se sintetizan principalmente en la
raiz, y su presencia en las yemas del tallo, donde tienen
éfecto homohal.( Friedrich et al, 1971), puede ser por
tfansporte de la raiz, pero hay informgs de su sintesis en
lasv hojas. ‘Por tener adenina en su molécula, se cree que
provenga parcialmente de productos: de hidrélisis, de
fracciones de acidoe nucléicos; en el callo dé tabaco se ha
visto que otra fraccnon proviene del :.Bopent:enxl fosfato.

(Cheu, 1982; citado por Rojas, 1987)

5150 DiBLioazaL]
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Para que las citocininas ejerzan sus efectos
fisiolégicos en forma 6ptima éstas deberadn acompafiarse de las
auxinas. En ausencia de citocininas, la sintesis de ADN
continua mientras se encuentren las auxinas, sin embargo,
las células no alcanzan a dividirse. Las citocininas son
requeridas por algin proceso que ocurre después de 1la
replicacién completa del ADN (Fase S) y antes de que la
mitosis empiece realmente. Este proceso puede ser la
produccidén de proteinas requeridas para la divisién celular,
asi como la réplica del ARN (Fase G, del ciclo celular).

(Grajales, 1985).

Adn cuando todas las hormonas activan la divisiéh
éelular, lo haceﬁ iniii:ject:ament:e como efecto de la activacién
metabéliéa_; ﬂlé.éitoéiﬁihaé son, tipicamente las "hormonas de
ad E : o y ta'c't:i.van el proceso directamente. Otro
efé'ct‘oi~e§:s ‘;det:verm;.nar" la dominancia,apical, por 1o que el

crecimiento “de las  ramas se supedita al del tallo en

velocidad 'y 'direccién, en éste fendmeno no interaccionan con

(Rojas,1987) .

las auxinas.

155 Dibiicarika
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Para que la divigién celular tenga lugar, deben de
sucederse una cadena de fenémenos (sintesis y duplicacién del
ADN, sintesis ARN, traduccién del ARNm y biosintesis de
proteinas), los cuales preceden la mitosis, pero requieren
la presencia de las citocininas para llevarla acabo; ademas,
8i la citocinina estd presente en concentraciones elevadas,
puede volverse limitante, por lo menos en uno de los tres
pasos necesarios para la divisi6én celular. (Bidwell, 1979;

citado por Hurtado, 1991).

Lag citocininas se utiiizan frecuentemente para
estimular el crecimiento y el desarrollo; siendo las mas
comunes: Kinetina (K), Benciladenixia (BA), e isopentil-
adenina (2iP). Generalmente éstiﬁﬁlén la divisidn.celular
sobre todo si van en compafiia de wuna auxina. En
concentraciones elevadas (1 - 10 mg 1°') pueden inducir 1la
formacién de vastagos adventicios; sin embargo, generalmente
se inhibe la formacién de raices. Las citocininas promueven
la formacién de véstagos axilares, porque disminuye 1la
dominancia apical, también retardan el envejecimiento

(pierik, 1990; Grajales, 1985).
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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 vitro. (Hughes, 1981).

El agar es un derivado de una alga marina, que se
obtiene en forma de pildora y que ge usa como agente
gelificante en la mayor parte de los medios nutritivos. El
crecimiento in vitro puede ser afectado de forma negativa si
la concentracién 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 vitro. Se supone que el pH en el
rango 5.0 - 5.6 es apto para el crecimiento, con un méiximo
alrededor de 6.0. Un pH bajo (menor de 4.5) o alto (mayor que
7.0), generalmente frena el crecimiento y desarrollo in

vitro. (Pierik, 1990).




La luz es un importante factor externo que cbntrola
crecimiento y diferenciacién de las células de las plantas,
cultivo de tejidos y 6rganos. La influencia de la luz en el
crecimiento de callos y diferenciacién de brotes ha estado
ampliamente demostrado. Hay tambié&n muchos reportes mostrando
el control de la luz en la formacién de raifices in vitro.

(viterhalter et al., 1990).

.Adicionando luz puede tener efectos directos de
activacidn de los pigmentos receptores asociados directamente

con-. 1la, fotosintes:l.s. D:Lversos estudios recn.entes t1enen

:md:.cado que 1a luz aparentement:e absorbida por los plgmentos

de 1a fotos:mCesz.s juegan un papel muy 1mport:ant:eA -en la

1nducc1on ! morfogénesls del cultivo j.n_mj;rg~ Conger,

1987,‘Yeoman, 1986 Hughes, 1981).

© Se considera que la intensidad luminica &ptima va

de los: 3,060 a los 5,000 lux y con una duracién de ‘16 a 1ti :

hrs/dia, proporcionados por tubos de luz fluorescente blélica

La temperatura sSe mantiene generalmente constante de 24 a

26"C. A veces dependiendo de la especie experimental, se4

elige una temperatura m&s baja o mis alta. (Pierik, 19%90; -

Yeoman, 1986).




30

3.3.3. Mecanismos de morfogénesis y organogénesis.

Normalmente, dos procesos muy importantes de
desarrollo acompailan al crecimiento: la morfogénesis y la
diferenciacién. La morfogénesis es el desarrollo de las
formas de células y O6rganos. La diferenciacién consiste en
la adquigicién gradual de caracteristicas estructurales y de
funciones diferenteg por las células, que en su origen forman
parte de una poblacidén celular relativamente uniforme no

especializada de meristemo. (Peter, 1975).

'Esau,’ (1976),/ menciona que el fenémeno de la

morfogénesis  ‘se - ,en‘ ~distintos niveles de .

organ:.zac:.én y se puede hablar de morfogenes:.s de la plant:a,ii »

de los 6rganos, de los ejidos, de las células Y hasta “de los

componentes- de vlas v_t_:éluv a

El crec:unient:o y la dlferencmclé
durante la ontegenia (desarrollo nd L “de ' la
planta, estén coordinados y reguladoa de manera que la planta
resultante tenga una forma especifica; en ot:ras palabras la
planta en desarrollo presenta el fenémeno de ‘la morfogénesis
(origen de la forma; palal;ras griegas para t‘brma y origen).

(Esau, 1976; Bernard, 1976).
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La diferenciacién fue interpretada como la
evolucién de las células derivadas de los meristemos en
elementos de diversos sistemas de tejidos del cuerpo de la

" planta. (Esau, 1976).

La diferenciacién celular comienza dentro del
meristemo. Muy cerca de la punta de &ste se vuelven aparentes
algunas diferencias en densidad del protoplasma, tamafio de

los nicleos y de las vacuolas y otras mas. (Thorpe, 1981).

Muchas células llegan » a ser tan modificadas
durante la diferenciacién que alcanzan un estado
irrevergible. Tal estado se halla asociado a una profunda
alteracién del protoplasto o a su completa desaparicién. En
este caso la célula pierde la capacidad de desdiferenciarse

y recuperar la actividad meristemdtica. (Esau, 1976).
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3.3.4. Técnicas del cultivo in vitro.

Es posible distinguir los siguientes tipos de

‘cultivo aséptico de origen vegetal.

a)

B)

Cultivo de plantulas a partir de semillas.

’cultiVO de embriones. A partir de embriones maduros e

'.inm&duros;

[N

D)

E)

F)

‘pared celular

CulthO de 6rganos A partir de Organos aislados

(1nc1uye derlvados de apices de raiz, dpices de

;allo,,prlmordlos foliares o partes inmaduras de 1la

“flox) .

Cultlvo de células o suspen51ones o agregados

celulares

tultive de.tejidos: epidermis, cambium.

Cultxvo de protoplastos. Células separadas de su

‘ﬂ(Athnson, 1991; Pierik, 1990;

Hur;ado, 1987; Guevara, 1987;).
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Esta subdivigsién 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 formacién directa de érganos
(organogénesis), llegando a regenerar plantas
completas. Esto generalmente ocurre con &rganos

preformados.

2) Estimular la proliferacién de las células del tejido
inicial, creando una base de células qQue se

multiplica y crece en forma desorganizada (callo).

3)'Cre5ciénvde'nue0as variedades. Esto se puede lograr a
“prayésﬁde&cultivo de plantas haploides y fusién de

‘piotopiAQtos. {Guevara, 1987).
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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 porcién de tallo, para
obtener un vistago a partir de yema. Este es el método mis
natural de propagaci6n vegetativa de las plantas in vitro.
Cada una de las yemas que se encuentran en las axilas de las
hojas, idénticas a la del d&pice del tallo, pueden ser
aisladas sobre un medio nutritivo, intentandose asi su
desarrollo in vitro, realizéndose los recultivos cuando son

necesarios. (Pierik, 1990).

Chando se aplica éste método se deberian tener en

cuenta los siguientes puntos:

1. El aislamiento por éste método es practicamente
impésiblé cuando se trata de plantas de roseta
(Bromelidceas, entre otras.) y cuando lae

posibilidades de infeccién son altas.

2. Para reducir las posibilidades de infeccién, es mejor
aislar yemas cerradas. En el caso de que existan
infecciones internas, é&ste método es impracticable,

siendo necesario acudir al cultivo de meristemos.
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3. La velocidad de propagacién depende del nimero de
yemas disponibles. (Pierik, 1990).

El primer trabajo de investigacién sobre
aislamiento de yemas y el consiguiente enraizado de los
vastagos, se llevé acabo con espéirrago. (Galston, 1947;
Gorter, 1965; Andreassen y Elison, 1967, citados por Pierik,

1990) .

3.3.4.2. Método de yemas axilares,

Es muy similar al de los segmentos nodales, siendo
la diferencia mds importante el que en éste tltimo caso se
utilizan casi exclusivamente plantas con tallos largos y que
generalmente no se nécesita la citoquinina para el desarrollo

de las yemas. (Pierik, 1990).

El método de los vastagos axilares fue utilizado
por primera vez por Hackett y Anderson (1967) para clavel,
después por Adams .(1972) y Boxus (1974); y por Pierik et al
{(1975) y Murashige (1974) para gerbera. ( Pierik, 1990).
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En’ la practica el método de explantos nodales se
usa generalmente en combinacién con el método de yemas
axilares, se permite a una yema que se desarrolle y
posteriormente se afiade citoquinina para inducir la formacién

de védstagos axilares. (Pierik,1990).

vigid
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4. MATERIALBRS Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el laboratorio
de embriogénesis del Centro de Fruticultura del Colegio de
postgraduados, Chapingo, Estado de México.

4.1. Material bioldgico.

Se utilizaron plantas de 4 especies de Dracaena;
D. sanderiana, D. Marginata var. "tricolor", D, deremeneie
var, warneekii y R. fragang, traidas de invernadero de entre

40 a 50 cm de altura.

4.2, Establecimiento del cultivo aséptico (Fase I).
4.2.1. Obtencién del indculo.

El tallo fue cortado en segmentos de 10 cm a partir
del 4&picé 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.
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4.2.2, Desinfeccién y siembra.

Para la desinfeccibn, los trozos de tallo fueron
sumergidos en alcohol al 70% dQurante 30 segundos, se enjugb
con agua destilada por 2 o 3 veces; posteriormente dentro de
la céamara de flujo laminar, los trozos se sumergieron en
hipoclorito de sodio (cloro comercial) y agua en una relacién
de 3:1, mis 2 gotas de tween 20 (como detergente, para romper
la tensién superficial) durante 15 minutos; enseguida se
procedié a dar 3 enjuagues con agua destilada esterilizada

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

" Después de haber realizado la desinfecci6n, 1los
segmentos de tallo de D. ganderiana y D. marginata var.
f'tficélbf" se cortaron en rodajas de aproximadamente 0.5 cm
resbetando en cada caso la yema y sembrados 4 segmentos de
ta1.1'9 en frascos de Gerber con 20 ml de medio de cultivo, y
en . tubos de ensayo un segmento de tallo con 10 ml de medio
de éultivo cada uno respectivamente. La siembra se hizo

réspetando la polaridad de la planta.
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Para las especies de DR, fragans y D. deremensis
var. "warneekii", después de la desinfeccién se sumergieron
en una solucién de &cido ascérbico y &cido citrico a una
concentracién de 150 mgl'', para evitar la oxidacién 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 inéculos
se colocaron en un cuarto de incubacién a una temperatura de
25 més menos 2°C y con una intensidad luminica de 3000 lux
proporcionada por lamparas de luz blanca fluorescente por 16

horas.
4.2.3. Medio de cultivo.

El medio dg cultivo empleado en éste experimento
fue el de Murashige y Skoog (1962) cuadro (1); adicionado con
30 gl! de sacarosa,’'y 7.5 gl'! de agar. El pH fue ajustado
a 5.7 +/- 0.1, utilizando HCL y NaOH al 0.1 N. ILa
esterilizacién d@el medio de cultivo fue en autoclave a 120°C

Yy a 1.14 kg/cm? de presién durante 20 minutos.
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CUADRO ( 1 ) :
Medio de cultivo de Murashige & Skoog (1962).
Soluciones concentradas.

ry Al stod
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4.2.4. Bstablecimiento del inbSculo.

Bn el experimento uno, el medio de cultivo Ms
utilizado para las cuatro especies de Dracaena, de le
adiciond la combinacién hormonal de ANA/BA; ANA/BA + AC,
(Cuadro 2), probando § concentraciones para cada hormona y
150 ml de agua de coco (AC), haciendo un total de 25
tratamientos con 2 repeticiones por tratamiem:o‘para cada
combinacién.

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

Cuadro 2.
Combinacién de ANA/BA (mgl™) adicionado al medio MS en la
fase de establecimiento.

BA/ANA 0.0 0.1 0.5 1.0 2.0
0.0 1 2 3 4 S
0.1 6 7 8 9 10
0.5 11 12 13 14 15
1.0 16 17 18 19 20
2.0 21 22 23 24 25
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4.3. Multiplicacién del indculo (Fase 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 logrd la formacifén de brotes, en
el experimento uno con 1la combinacién de ANA/BA. Las
concentraciones variaron segiin la especie; de la misma forma
en el experimento dos, 1las concentraciones de ANA/K
variaron. Como se verd mis adelante por especie. Para ambos
experimentos la siembra se realizd en frascos de "gerber" con
20 ml. de medio de cultivo, con 2 repeticiones por

tratamiento. La incubacién se hizo en 1las condiciones .

mencionadas anteriormente.Se hizo la eliminacién dé la yema -

apical de la plantula dominante.

4.4. Enraizamiento de los brotes (Fase III).

El enraizamiento se indujo'en 105 brotes de 1.5 cm
0 mis y se transfirieron a medio nutritivo conteniendo 4cido
indolbutirico (AIB), o &cido naftﬁaleﬁacético (ANA), a una -

concentracién de 0.5 y 1.0 mgl™!




4.5. Establecimiento en suelo.

Una vez obtenidas las plantas enraizadas se
sumergieron las raices en una solucién de agua y captan (1.0
gl'), se plantaron en vasos de uniael en una.mezcla de
tierra de monte y hojarasca (previamente esterilizada), y se
cubrieron con una bolsa de plastico para control de humedad

y dos semanas después ge pasaron al invernadero.

4.6, Anidlisis estadistico.
4.6.1. Toma de datos.
Las observaciones y toma de datos se realizaron una

vez que hubo respuesta en los explantos.

Se tomaron dias y semanas para la obtencién de
callo y brotes. En el caso del nimero 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.
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4.6.2. Disefio experimental.

El disefio experimental empleado en los experimentos
de laboratorio es el disefio completamente al azar, ya que en
este disefio 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 multiplicacién

del in6culo, fueron utilizados para obtener los promedios.
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5. RESULTADCS.
5.1. Bstablecimiento del indculo (Fase I).

Pracaena dexemengis var. warneekii y D.
sanderiana.

En éstas dos especies, la formacién de callos se
observé a partir de las 10 semanas de la siembra del iné6culo,
principalmente en los tratamientos con ANA + BA en diferentes
combinaciones, como son:

ANA (0.5 mgl'') + BA (2.0 mgl'); ANA (0.5 mgl') + BA (1.0
mgl').

Otros tratamientos fueron ANA (1.0 mgl™') + BA (0.1
mgl’); ANA (1.0 mgl’) + BA (2.0 mgl') y ANA (2.0 mgl) + BA
(0.1 mgl™'); ANA (0°1 mgl?') + BA (2.0 mgl'), También se
indujo la formacién de callo en ANA (1.0 mgl' y 2.0 mgl’').

En los tratamientos donde se empleé cinetina (K),
la formacién de callo se obtuvo a las 10 semanas después de
la giembra en los -tratamientos K (2.0 mgl') + ANA (0.1 mgl-
); K (2.0 mgl’) + ANA (0.5 mgl'); K (0.1 mgl') + ANA (1.0
mgl') y K (2.0 mgl'') ; ANA (1.0 mgl').
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En los tratamientos donde a los medios se les
agregb agua de coco solamente se obtuvo callo en BA (2.0 mgl-
'y + ANA (0.1 mgl'); BA (0.1 mgl') + ANA (1-0 mgl')., El

tiempo de formacién fue de 12 dias.

Los indculos sembrados en medio MS suplementado con
ANA + K + agua de coco no se obtuvieron resultados excepto
en la combinacién 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.

Dracaena marginata var. "tricolor".

La formacién de callo se dio a las- 9 semanas,
después de iniciada la siembra, en los tratamientos donde
s6lo se empled BA (0.1, 0.5 y 2.0 mgl'’) y en la combinacién
de ANA + BA en las concentraciones de 0.1 mgl' de ANA + 0.1
mgl' de BA; 0.1 mgl' de ANA + 0.5 mgl'' de BA; 0.1 mgl' de
ANA + 1.0 mgl' de BA. La aparicién de las yemas se dio a las
10 semanas aproximadamente. Los callos fueron del mismo
aspecto que los observados en las especies D, ﬂex_emnm Y-
D. sanderiana.
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Los tratamientos en cinetina (K); la formaci6n de
callo se observé en las concentraciones de 0.1, 0.5, 1.0 y
2.0 mgl' a las 9 semanas después de iniciada la inoculacitn.

La iniciacién de brotes aparecié entre las 10-12 semanas.

En los tratamientos donde el medio bésico se
complementd ademis de las hormonas, éon agua de coco, no se

indujo ni la formacién de callo ni de yemas o brotes.
Dracaena fragans.

En ésta especie la respuesta del in6culo a la
formacién de callo se dio a las 10 semanas de iniciarse el
cultivo del tallo. Los tratamientos que respondieron-fueron:
0.5y 1.0 mgl? de BA y cuando se combiné con ANA, se indujo
el céllo con las concentraciones de ANA (0.1 mgl™*) + BA (0.5

'mél-{); ANA (0.5 mgl™) + BA (0.5 mgl'); ANA (0.1 mgl') + BA
(1.0 mgl!') y ANA (0.5 mgl’) + BA (1.0 mgl''). El tipo de

callo que se obtuvo fue moderadamente compacto y amarillento.

La diferenciacién de yemas se observé a las 12

semanas degpués de la siembra.
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Cuando se empled la cinetina, la formacidn de callo
se logrd a las 11 semanas y la diferenciacién de yemas se dio
entre las 12 y las 13 semanas. Ambas respuestas se indujeron
en las concentraciones de 0.5 y 1.0 mgl' de cinetina (K). El
tipo de callo que se form6 fue similar a D. deremensls y D.
sandexiana.

En los tratamientos donde el medio de cultivo se
complementé con agua de coco, no se observé ni la formacién

de callo ni la iniciacién de brotes adventicios.

5.2, Multiplicacién del inéculo (Fase II).

Pracaena deremensis y D. sanderiana.

La multiplicacién de éstas especies fue obtenida
(Fig. B) en las concentraciones de ANA (0.5 mgl™') + BA (1.0
mgl') y ANA (0.5 mgl') + BA (2.0 mgl''). Los valores:

promedios de ambos tratamientos fueron de 19-22 y 18-20,

respectivamente. Las restantes concentraciones no mostirafdn S

un nimero de brotes significativo. Cuadro (3).(Fig. '1)1’
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Fig. a

Tallo mostrando la yema axilar que sirvid como inéculo.

Fig.B

Proliferacitn del inéculo. Obsé&rvese el nimero de brotes.
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En los tratamientos en donde se adicion6é cinetina
(k) al medio de cultivo, no se produjo un nimero promedio
gignificativo de brotes, la méxima producci6én fue de 7 y
sucedié en la combinacién K (2.0 mgl™') + ANA (0.1 mgl?),
Este valor concuerda con lo informado por Chua et al (1981),
que menciona que in6culos de Dracaena cultivados en medio
complementado con K el nimero de brotes fue muy bajo y en
algunos tratamientos no se presentd. Cuadro no. (3). (Fig.

1).

En cuanto a la combinacién ANA + K + agua de coco,
se indujo la formacién de callo, pero no la diferenciacién
de brotes; suponemos que el agua de coco puede estimular la

divigién celular, pero no la diferenciacién.
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CUADRO ( 3 ).

Efecto hormonal en la produccién de brotes (promedio)

de Dracaena dexemensis y Dracaena eanderiana.
TRATAMIENTO REGULADORES DEL CRECIMIENTO
AUXINA CITOCI. |ANA/BA  ANA/K ANA/BA/G ANA/K/G
0.1 2.0 5 3 1 0
0.5 “-- 2 1 0 0
0.5 1.0 19-22 0 0 0
0.5 2.0 18-20 1 2 0
1.0 - 2 0 0 o
1.0 0.1 1 2 2 0
1.0 2.0 5 2 2 1
2.0 - 3 0 0 0
2.0 0.1 3 0 0 0

G= agua de coco.
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Fig. 1

Efecto :o:.:o:m_ en la produccion de brotes de D. deremensis y D. sanderiana

No. de brotes

b
200y
150

0 :

FH ANA/BA

-~ ANA/K

B ANA+BA+AC
= ANA+K+AC

ou.

0.1/2.00.5/0 0.5/1 om\m 10 1/0.1 112 m\o M\og

AC = Agua de coco

Tratamientos
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D. marginata var."tricolor"

En ésta especie se observd que la multiplicacién
del brote se indujo en medios complementados con ANA y BA,

y solamente en K.

En los tratamientos con ANA y BA, la adicién de 2.0
mgl' de BA y 0.5 mgl' de ANA produjo el mayor nimero
promedio de brotes con 25, y el menor fue el tratamiento con

2.0 mgl'' de BA con 4.5. Cuadro ( 4 ). (Fig. 2).

Por otro lado, brotes separados del callo de 9
semanas .de cultivado, se incrementé el nimero cuando sge
retrasgplantaron al medio adicionado con K. Los tratamientos
fueron cuatro y son: 0.1 mgl! de K, que produjo_ el nimero
més pequefio (promedio) de brotes con 1.8 y 0.5 mgl'' de K
dio el promedio mayor de brotes con 27.8. Las restantes
concentraciones de K dieron valores significativos al
compararse con D. deremengle y D. panderiana. Los datos
fueron mas consistentes en produccién de brotes. “Estos
resultados son contrastantes en los mostrados por Chua et al
(1981), quienes s86lo produjeron 7 brotes por inéculo. Este
resultado puede deberse a que el in6culo primario fue
Dracaena fragang realizado con 2,4-D, auxina muy enérgica.

Cuadro no. (s). (Fig. 3).
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Produccién de brotes en inbculo

CUADRO ( 4 )

de Dracaena marxginata

var. "tricolor" cultivada en BA/ANA.
TRATAMIENTO (mgl-*') No. in6culo No. de brotes

ANA BA con callo. por inéculo.’

--- 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 indculo de maxginata var.

ntricolor" cultivado en cinetina (X).

TRATAMIENTO Niimero No. de brotes
(mgl-') de por inéculo!
K inéculo
18 1.8
17 27.8
1. 19 18.8
2. 14 4.8

El nGmero de brotes es un promedio.
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Fig. 2

Produccién de brotes en indculo de D. marginata var. *tricolor* cultivada en BAJANA

No. de brotes
30

g2l

.0 2.0/01 2.0/05 20/1.0 0.1/2.0
Tratamiento BA/ANA {mg/l)

Ed No. inéeulos c/calio

—+ No. brotes/inéculo
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Fig. 3

Respuesta del inéculo de D. marginata var. “tricolor cultivado en cinetina.

No. de brotes

mNﬁrmmdeinéwlos
~+# de brot. por indculo

Tratamiento con K (mg/l)
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Pracaena fragaus.

Esta especie fue la que menos respondié a los
tratamientos de propagacién, aungue si hubo respuesta cuando
los callos y brotes obtenidos en la fase de establecimiento

fueron cultivados o resembrados en la combinacién ANA y BA.

Los tratamientos en los cuales se observé 1la
multiplicacién mas alta fue : ANA (0.5 mgl'') y BA (0.5 mgl')

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

" Los - demds  tratamientos dieron valores no

significativos o fueron de menor produccién.

: Los :méculos obtenidos en 0.5 y 1. 0 mgl :. de K en

observé 1a formacién de callo y brotacxén, no

se pudo ni :\.ncremem:6 en el nimero de brotes ni alarganuent:o

oo aparent:emente e1 crec:l.mlento se detuvo,

probablemente por la oxidacién del ,t:e] 1do.
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CUADRO ( 6 )
Bfecto hormonal en la produccidn de brotes en Dracaena

TRATAMIENTO (mgl™') No. de No. de
ANA BA tallos. brotes.?
0.1 0.5

0.5 0.5 5

1.0 0.1 4 2

0.5 1.0 S 3

'. El nimero de brotes es un promedio.

5., Regultados.
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Fig. 4

Efecto hormonal en la produccién de brotes en D. fragans.

No. de brotes

Elno. de tallos
—+ Brotes (promedio)

Yo1/05 0.5/0.5 1.0/0.1 0.5/1.0
Tratamiento ANA/BA (mg/l)
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§.2.1, Longitud de brotes.
Dracaena deremensis y D. sanderiana

La comparacién de los valores promedio, para el
caso de D. daeremensise Yy D. sganderiana seflala que el
tratamiento de 0.5 mgl' de ANA y 1.0 mgl' de BA caus6 la
mayor longitud del brote (5.58 cm). En la dosis de 0.5 mgl-!
de ANA y 2.0 mgl"' de BA, los brotes que se midieron fueron,
en promedio, de 4.24 cm de longitud, dédndose una diferencia
de 1.34 cm; los demis tratamientos no mostraron valores

promedio significativo. Cuadro no. (7). (Fig. S5).

CUADRO ( 7 )
Bfecto de ANA y BA en la longitud del brote de Rracaena

deremensis y Dracaena ganderxiana.

TRATAMIENTOS (mgl-') Longitud del
ANA BA brote.?
0.1 2.0 1.3
0.5 --= 1.62
0.5 1.0 5.58
0.5 2.0 4,24
1.0 -~ 0.95
1.0 0.1 0.90
1.0 2.0 2.0
2.0 --- 0.35
2.0 0.1 1.0

*. La longitud del brote es un promedio.

5. Resultados.
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Fig. 5

Efecto de ANA y BA en la longitud de brote de D. deremensis y D. sanderiana.

Long. de brote (cm)

0 : :
012 050 05/1 052 10 101 20 201
Tratamiento ANA/BA (mg/l)
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Dracaena marginata var. "tricolor"

La respuesta en crecimiento de los propédgulos o
brotes fue observada en los tratamientos siguientes: 2.0 mgl-
*de BA + 0.1 mgl' de ANA resultd ser el que present6 mayor
longitud promedio de brote con 5.5 cm y el menor crecimiento
fue 0.1 mgl!' de BA + 2.0 mgl' de ANA con 0.35 cm, sin
embargo en la concentraciém de 2.0 mgl'' de BA una pléntula
tuvo una longitud de 5.0 cm. Suponemog8 que &ste 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 namero de brotes. Esta tendencia se percibe, pues a
mayor nimero 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
DPracaena EE&E?-E& var. "tricolox".

TRATAMIENTOS (mgl'') Longitud de
ANA BA pléantula.’
- 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

3

. La longitud de plantula es un promedio.

S, Resultados,
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Efecto de ANA/BA en Ia

Fig. 6

longitud de brotes de D. marginata var. “tricolor”.

Long. de brote (cm)

£ s

0.1/20

a.5/2.0 1.0/2.0 20/0.1 -
Tratamiento ANA/BA (mg/)
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En relacién a la respuesta de los brotes cultivados
en cinetina, los datos muegtran que los tratamientos 0.5 mgl-
! y' 1.0 mgl' de K, que produjeron mayor nimero de brotes,
tuvieron en promedio, valores de 4.65 cm y 4.70 cm, de
longitud respectivamente. De la concentracifén de 0.1 mgl' de
K, una pléntula tuvo un crecimiento de 5.0 cm, pero el
promedio fue de 1.62 cm. Al igual que en la condicién
hormonal de ANA y BA, la tendencia es a mayor nfimero de

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

Aparentemente la cinetina es la promotora del

crecimiento o desarrcllo de los brotes.

CUADRO ( 9 )

Longitud del brote (¢m) obtenido de indculo cultivado
en cinetina de Dracaena marginata var. "tricolor".

Tratamientos (mgl'') K Longitud de brotes.
0.1 1.6
0.5 4.6
1.0 4.7
2.0 2.0
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Fig. 7

Longitud del brote de indculo cultivado en Cinetina de D. marginata var. “tricolor”.

Long. de brote (cm)

05
Tratamiento con K (mg/l)
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Dracaena fragane
Los brotes adventicios que se resembraron en los
migmos medios para multiplicacién mostraron uniformidad en
el crecimiento o alargamiento del tallo. Los datos promedio
obtenidos para cada tratamiento ge observan en el cuadro no.

(10). (Fig. 8).

Sin embargo, 1los valores promedio sefialan una
velocidad de crecimiento menor que las otras tres especies
egtudiadas en &ste trabajo. Alin cuando los brotes fueron méis

vigorosos que otras especies.

CURDRO ( 10 )

Longitud de brote (cm) obtenido de indculos de Dracaena
w 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
0.5 1.0 1.19 15
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Fig. 8

Longitud def brote obtenido de inculos de D. fragans cultivados en ANAy BA.

Longitud de brotes (cm)

8

05/05
Tratamiento ANA/BA (mgf)
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5.3.Enraizamiento de las pléntulas (Fase III).

En términos generales, con excepcién de D.
marginata var. "tricolor" que requiri6é de AIB o ANA en
concentracién de 0.5 y 1.0 mgl' de cada una para la
formacién de raiz, en las D. daremensis, D. gandexiana y D.
£xagans no requirieron de hormonas para su enraizamiento.

(Fig., C).

5.4, Bagtablecimiento en suelo.

El establecimiento de la pléntula en suelo se hizo
cuando la raiz tuvo una longitud de 3 cm. La respuesta de las
pléantulas fue positiva, necesitando aproximadamente 3 semanas
de adaptacidén en vaso de unicel tapadas con bolsa de
pléstico; se fue retirando poco a poco la bolsa para e_vitar
cambios bruscos en el nuevo ambiente de la pléntula y asi

provocar la muerte de la misma. (Fig. D).
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Fig. €
Enraizamiento de las pléntulas de D, _marginata wvar.

ntricolor" obtenidas en la fase II (proliferacién).

Fig. D
pPléntula de D. deremensis de 7 meses establecida en suelo
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6. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos tenemos que la
capacidad de propagacién in vitro de las 4 especies del
género Dracaena (L. deremengis var. "warneekii"; D,
panderiana; D. maxginata var. "tricolor" y D. fragans)
fue positivo; todas las especies estudiadas respondieron
adecuadamente. Existieron diferencias en cuanto al tiempo de
respuesta para la formacién de callo y brotacién de yemas,
agi como para el nimero de brotes y la longitud de &stos; sin

embargo dichas diferencias no son tan marcadas.

para la fase de establecimiento del inbSculo (fase

I), en ‘donde se pretende obtener desarrollo del inéculo, se

observé que la concentracién de &cido naftalenacético (ANA)

y benciladenina (BA) son mejores promotores del desarrollo,

que la combinaci6én de &cido naftalenacético (ANA) y cinetina
(K)v.A Chua obtuvo respuesta para D. margipata var. "tricolor"

‘déspﬁés de las 10 semanas en diferentes concentraciones con
cinetina, con un promedio de 2 a 7 brotes para 1.0 mgl' y

. menor niimero para el caso de 0.5 mgl'. De manera similar
obt:uQimos respuesta del in6culo entre las 10 y 12 semanas de

~cultivados los in6culos en las concentraciones de ANA+k. La
"utilizaciéq del agua de coco (complejo natural) no respondié
favé?ablex;lente, descartando . el uso de ésta en el caso

especifico de las.Dracaenas utilizadas.

. 5
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Las concentraciones en las cuales se obtuvo
respuesta para la induccién de callo y yema fueron variadas,
no encontrindose una concentracién especifica 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 mgl’® de 2,4-d.

En este trabajo la respuesta para la formacién de
callo fueron en promedic a las 10 semanas para todas las
especies, y de 11 semanas promedio para la brotacién de

yemas,

Los datos anteriores contrastan con los citados por
Chua (1981), quien menciona que empleando 2,4-D la respuesta
del in6culo se dio a las 4 semanas de sembrado, pdr tanto
podemos considerar que la diferencia se debe al tipo de
auxina. Asi mismo, Evaldsson (1985) y Welander (1988},
citados por Duran (1993), mencionan un tiempo de 4 a §
semanas en la induccién de brotes de indculos de Cordyline
terminalis, empleando el medio MS adicionado con BA y un
tiempo de 6 semanas cuando se aplican las mismas

concentraciones pero de K.
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En la fase de multiplicacién (fase II), las
combinaciones que dieron mejores resultados fueron ANA (0.5
mgl') y BA (1.0 mgl''); ANA (0.5 mgl’) y BA (2.0 mgl’), con
un promedio de 20 brotes para D, deremensis y D. sandexriana.
Las combinaciones de ANA + K, no respondieron favorablemente.
Para D. marginata var. "tricolor" los tratamientos con BA y
ANA produjeron el mayor nlimero 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 observé la mayor multiplicacién
para D._fragang fue igualmente la combinacién de ANA y BA,
confirmando lo citado por Vinterhalter (1989), en donde la
multiplicacién eficiente de brotes solo se llevo acabo si el
medio contenfa IBA o ANA con adicién de BA. Las
concentraciones de benciladenina (BA) fueron mayores gque las
de Acido naftalenacético (ANA), teniendo una relacién de baja
concentracién de auxinas y alta concentracién de citocininas,

confirmando lo citado por la literatura.

El promedio de brotes obtenidos en Coxdvline
terminalig fue de 27 y 18 en medio de cultivo adicionado
solamente con la Benciladenina(BA) en concentracién de 0.3
y 0.5 mgl' respectivamente. La diferencia de nimero de
brotes puede ser debido al potencial intrinseco de cada una

una de las especies.

- 3
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La longitud de los brotes entre las diferentes
especies fue variable, sobre todo de D. deremenals var.
"warneekii"; D. panderiana y D. maxginata var. "tricolor" con’
respecto a D. fragang; ya que se tuvieron como promedios de
5 cm de las tres primeras y de 1 cm de la Gltima. Esto es
debido probablemente a caracteristicas propias de cada
especie; ya que la D. fragane tiene un tallo mis grueso, no
asi las demis especies. La adicién 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 concentracién de
0.3 mgl' de BA. De igual manera Paek (1985) citado por Duran
(1993) registrdé un alargamiento de brotes de 2-3 cm.
aplicando la concentracién de 1.0 mgl' de K. En este rubro
no existi6é una diferencia tan marcada entre las especies del

género Dracaena y €l género Cordyline.

Para el enraizamiento en D, deremensls:; DR.
ganderiana y D, fragans, no se necesit6 ninguna concentracién
de auxinas. En el caso de D. margipnata var. "tricolor" fue
necesario la adicién de IBA y ANA en concentracién de 0.5 y
1.0 mgl’. Chua (1981) reporta la adicién de auxinas para el

enraizamiento de D, marginata var. "tricolor”. La hip6tesis

=5 5
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planteada respecto a la induccitn de rizogénesis no se cumple
para las primeras tres especies, pero asi para la dltima

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 adaptacién sin problemas
de las plantas enraizadas in vitro de D. maxginata var.
t*tricolor" y DP. fragans respectivamente. El porte de éstas
plantas fue vigoroso, aunque cabe aclarar que el crecimiento

de las plantas de éste género es muy lento.
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7. CONCLUSIONES

K8 posible la obtencién de plantas del género

Dracaena por cultivo in yitro a partir de segmentos

nodales y yemas axilares.

Los mejores resultados se presentaron al emplear la
benciladenina (BA) para la formacién y longitud de
brotes; incluso la benciladenina (BA) sola promovié

la brotacién.

El nivel endégenc de auxina presentado en el inéculo
resultdé ser suficiente para inducir la rizogénesis
en los tratamientos en donde no se adicionaba auxina
al medio de cultivo, lo anterior fue para
P.deremengis var."warneekii" ; D. panderlana y D.
fragane; no asi para D, marginata var. "tricolor",
la cual si necesitd la adicién de auxina para su

enraizamiento.
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