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COMPENDIO 

La micropropagaci6n es Ia producci6n masiva de plantas, usando tecnicas de 

cultivos de tejidos in vitro, en especies con problemas para reproducirse, multiplicaci6n 

de variedades con pocos individuos, etc. La micropropagaci6n consiste en cuatro pasos, 

que son: 1) establecimiento aseptico del cultivo; 2) multiplicaci6n de propagulos; y 3) 

enraizamiento de los brotes, 4) aclimataci6n. 

Se trabaj6 con liriope, izote y agapanto. Las pnmeras dos tienen importancia 

como plantas ornamentales de follaje y agapanto como flor de corte y planta de jardln. 

La investigaci6n tuvo como objeto determinar cual era el mejor medio de cultivo 

para cada especie. Como medio de cultivo se utilizaron las sales de Murashige y Skoog 

(1962), a! 50% de concentraci6n, suplementadas con compuestos organicos y hormoms. 

Las hormonas que se usaron a diferentes dosis fueron las auxinas acido 2,4 dicloro 

fenoxiacetico (2,4-D) y acido naftaleno acetico (ANA), las citocininas, kinetina (Kl~) 

y bencil adenina (BA). La investigaci6n se orienta hacia Ia desinfecci6n del material 

vegetal y al balance hormonal. 

Para evitar Ia contaminaci6n en el laboratorio, se hizo un tratamiento de 

fungicidas y bactericidas a las plantas donadoras de explantes; se us6 medio lfquido y 

desinfecci6n de yemas con etanol, hipoclorito de calcio y de sodio. Los explantes 

utilizados fueron las yemas maduras de las plantas en estudio. 

Para izote se observaron altos porcentajes de contaminaci6n y oxidaci6n, muy 

poca reacci6n en los explantes. Los resultados muestran que debe seguirse estudiando 

Ia interacci6n de ANA y BA. 
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Para liriope, Ia contaminacien se redujo de 98% a 28% con el uso de Ia 

desinfeccien descrita. La oxidacien fue uno de los factores importantes despues de Ia 

contaminacien. De las hormonas usadas se observe que Ia combinacien ANA y BA fue 

mejor que 2,4-D con KIN. 

En agapanto se observe que Ia contaminacien limite Ia respuesta de los explantes 

a1 medio, pero se supere al usar plantas con el tratamiento fungicida y Ia desinfeccien 

de los explantes. Con relacien a Ia combinacien de hormonas a Ia que los explantes 

respondieron mejor fue a Ia de ANA con KIN. 



ESTABLECIMIENTO IN VITRO DE TRES ESPECIES ORNAMENTALES 

MONOCOTILEDONEAS 

I. INTRODUCCION 

Las tecnicas de cultivos de tejidos cada dfa aumentan su importancia en Ia 

reproducci6n asexual de plantas, debido a que con ellas se pueden propagar grandes 

cantidades de plantas con caracterfsticas uniformes y de alta calidad. Esto tiene singular 

importancia cuando son plantas ornamentales, como en las orqufdeas en las que se 

dificulta o es muy Iento el proceso de reproducci6n, ya sea sexual o asexual, se justifica 

econ6micamente el uso de estas tecnicas de reproducci6n. 

Segun Villalobos (1984), Ia aplicaci6n comercial mas comun de las tecnicas de 

cultivos de tejidos en las plantas ornamentales es Ia multiplicacion clonal. A esta se 

suman los metodos de eliminacion de virus y enfermedades de estas plantas. 

Esta tecnologfa no esta limitada por las condiciones climaticas que son 6ptimas 

para el desarrollo de las plantas, es decir que se pueden producir plantas de clima 

templado en condiciones del tr6pico, donde es mas barata Ia mano de obra, y que puede 

representar una ventaja economica en la producci6n de plantas comparada con los pafses 

desarrollados (Nichols y Christie, 1987). 

En este estudio se utilizaron tres especies, todas de importancia ornamental con 

potencial de exportaci6n y consumo a nivel nacional, estas son: Liriope muscari (liriope). 

Yucca elephantipes (izote) y Agapanthus umbellatus (agapanto). Liriope es usado como 

cultivo de cobertura en las zonas del sur de EUA, en donde cada planta tiene un valor 

de US.$ 2.80 (Dfaz, 1993), lo que confirma Ia aceptacion de la planta por el publico. 
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Segun Guevara (1991), el izote es una planta que anteriormente se habfa utilizado como 

barrera para evitar Ia erosion del suelo y como una fuente de alimento sabre todo en 

pafses del area centroamericana, pero actualmente se utiliza tambien como planta 

ornamental de exportacion. El agapanto usado en el estudio es una variante que se 

siembra en la regiones montafiosas aledafias a Tegucigalpa (La Tigra), que tiene como 

caracterfstica especial un juego de corola doble, lo que hace que se vea muy atractiva 

para el mercado de exportacion como flor de corte, ademas que el tiempo de duracion 

en florero es mayor comparada con la comun, lo que constituye una ventaja para Ia 

exportacion a mercados distantes (Himpsle, 1992) 1• La informacion limitada sabre 

Ia propagacion in virro de estas tres especies en nuestro media y Ia importancia 

economica de estas como una fuente de divisas para nuestros palses, son factores que han 

impulsado en gran manera a hacer el estudio. 

El objetivo principal del estudio fue determinar el mejor media de cultivo con Ia 

adecuada combinacion de auxinas y citocininas, en Ia micropropagacion in virro de 

Agapanrhus umbellarus, Liriope muscari y Yucca elephanripes. 

Himpsle, M. 1992 Comunicacion personal. Asesor del Centro Nacional de Floricultura 
(CENAFLOR), Instituto de Formacion Profesional (INFOP), Tegucigalpa, Honduras. 



II. REVISION DE LITERA TURA 

A. Micropropa~aci6n y Cultivos de Tejidos 

Las tecnicas de cultivos de tejidos se pueden definir como Ia producci6n de 

plantas in vitro a partir de celulas, tejidos u 6rganos (explantes). Basandose en Ia 

totipotencia de las celulas de las plantas y proveyendoles el ambiente ffsico y qufmico 

adecuados bajo condiciones de asepsia, se formaran plantas completas (Nichols y 

Christie, 1987; Roca y Mroginski, 1991). 

Segun Giles ( 1985), Ia micropropagaci6n es Ia multiplicaci6n esteril de plantas en 

un medio de cultivo definido, que contenga los nutrimentos y reguladores de crecimiento 

capaces de promover el desarrollo y crecimiento satisfactorios en las plantas. A este 

concepto, Krikorian (1991 ), agrega que cada una de las plantulas que se obtenga, pueda 

crecer y ser fenotfpica y genotfpicamente identica a Ia planta de la que se deriva. 

Villalobos y Thorpe (1991 ), enfatizan que Ia micropropagaci6n es una parte de 

las tecnicas de cultivos de tejidos, y consiste en Ia multiplicaci6n masiva de plantas in 

vitro, a partir de yemas, meristemas y otras partes j6venes de las plantas. 

Actualmente Ia micropropagaci6n se practica con gran exito en especies 

ornamentales (Villalobos, 1984), y otras especies en las que han mostrado importantes 

ventajas comparadas con los sistemas convencionales de propagaci6n. Las mas 

importantes son: 

Incremento acelerado del numero de plantas derivadas de un genotipo 

determinado. 
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Reducci6n del tiempo de multiplicaci6n. 

Posibilidad de multiplicar grandes cantidades de plantas en una superficie 

reducida, a bajos costos y en tiempos econ6micamente costeables, cuando el 

sistema se establece. 

Mayor control sobre la sanidad del material que se propaga. 

Facilidad para transportar el material in vitro de un pals a otro, con menos 

restricciones aduaneras y cuarentenarias. 

Posibilidad de multiplicar rapidamente una variedad de Ia cual solo existan pocos 

individuos (Villalobos y Thorpe, 1991). 

Conservacion de germoplasma in vitro. 

Para que la micropropagaci6n sea mas eficaz, y se puedan obtener plantas con las 

caracter1sticas deseadas, deben seleccionarse plantas fuertes y sanas; por que si son 

debiles y enfermas, las que de elias se deriven tend ran estas mismas caracterlsticas. Por 

lo anterior, no se puede considerar a Ia micropropagaci6n como una fase de 

rehabilitaci6n para esta clase de materiales (Giles, 1985). Lastimosamente, no siempre 

es cierto, ya que puede ser que la especie a micropropagar, se encuentre en peligro de 

extinci6n. 

1 . Pasos en Ia Micropropagaci6n 

La micropropagaci6n, segun lo pro pone Murashige (1974), para que sea eficiente 

consiste en tres pasos: 1) establecimiento aseptico del cultivo: 2) multiplicaci6n de 

propagulos; 3) enraizamiento de los brotes y preparaci6n para su trasplante; y 4) 
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aclimataci6n. 

Debergh y Maene (1981), opinan que este esquema es usado por investigadores 

y productores a nivel comercial cuando usan tecnicas de micropropagaci6n, y 

recomiendan que algunas fases deben modificarse para uso comercial. 

a. Fase 1. Establecimiento Aseptico del Cultivo 

Una vez seleccionado el mejor explante (parte de un tejido u 6rgano que se aisla 

de una planta con fines de cultivo), se debe desinfectar superficialmente: el medio de 

cultivo, por su alto contenido en carbohidratos, favorece el crecimiento de 

microorganismos, principalmente hongos y bacterias, que pueden competir 

ventajosamente con el explante. Para esta desinfecci6n se utilizan soluciones de diversos 

compuestos como hipoclorito de sodio y de calcio, per6xido de hidr6geno, alcohol y 

otros. La selecci6n y concentraci6n de los desinfectantes y el tiempo de desinfecci6n se 

determinan, en gran medida, por el tipo de explante. AI usar partes de intlorescencias 

como explante en lirope, Frett y Dirr (1983), determinaron que usando 0.5% de 

hipoclorito de sodio por 20 minutos se logra una buena desinfeci6n. En la practica los 

tiempos de exposici6n, desinfectantes y dosis, se determinan experimentalmente por 

ensayo y error (Villalobos y Thorpe, 1991). AI respecto, Debergh y Maene (1981), 

dicen que no es suficiente tener un medio para la fase 1, en Ia que se induce Ia primera 

reacci6n al explante, sino que para muchas especies es mas importante evitar Ia 

contaminaci6n desde antes que se obtengan los explantes de las plantas donantes, 

propagandolas bajo condiciones controladas, lo que asegura que se tendran explantes 
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sanos y que reaccionanin de forma uniforme. 

b. Fase 2. Multiplicacion de Propaeulos 

Bhojwani y Razdan (1983), opinan que esta es Ia fase en Ia que mas problemas 

se presentan. 

En esta fase, el explante puede formar callos dependiendo de las condiciones de 

cultivo. Yarios autores (Villalobos y Thorpe, 1991; Debergh y Maene, 1981; y 

Bhojwani y Razdan, 1983), estin de acuerdo en que se debe evitar la formaci6n de callos 

cuando se tienen fines de micropropagaci6n, debido a que las plantas que de ellos se 

deriven, tendran diferentes grados de variaci6n, Ia que puede ser de origen genetico o 

epigenetico. Segun Krikorian (1991), esto puede considerarse una ventaja, ya que puede 

ser una fuente de variaci6n en las plantas, pero no es asf, cuando el objetivo es Ia 

micropropagaci6n de plantas. Dice ademas (Krikorian, 1991), que podrfan existir uno 

o varios mecanismos que produzcan variaci6n. Entre los que se pueden sefialar: Ia 

segregaci6n de ciertos tipos celulares presentes en el explante primario, las mutaciones 

o cambios ocasionados por el medio de cultivo, las presiones de selecci6n, los 

reordenamientos cromos6micos y otras modificaciones del cariotipo, y las interacciones 

nucleo-ci toplasma. 
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c. Fase 3. Enraizamiento de los brotes y preparaci6n para su trasplante y 

aclimataci6n 

El proceso de enraizamiento de los brotes propagagados in virro se puede hacer 

de dos maneras segun Giles (1985), Debergh y Maene (1981) y, Bhojwani y Razdan 

(1983): 

(1). Los brotes se transfieren a un media nco en auxinas, por ejemplo en 

Dracaena, la concentraci6n de AIA aumenta de 3 a 10 mg/L de la fase 2 ala 3. Ademas 

de tener menor concentraci6n de citocininas (incluso en algunas especies se eliminan), 

se reducen las sales (MS al 50% de concentraci6n), diluyendolas se obtienen buenos 

resultados (Villalobos y Thorpe, 1991). Esto inducira la formaci6n de rafces in virro, 

las que seran morfol6gicamente diferentes a las que se forman normalmente, ya que 

tienden a ser quebradizas y al trasplantarse al suelo Ia planta forma otras. Las formadas 

in virro terminan muriendo antes que los brotes comiencen a crecer en forma cxtensiva. 

Este retraso en el establecimiento de las plantas, segun Debergh y Maene (1981). 

representan el 35% de los costos de la producci6n de las plantas que se producen in 

vitro, por lo que es costoso para un viverista, y se puede evitar promoviendo el 

enraizamiento en una mezcla adecuada de medio de crecimiento en el v1vero, en las 

especies que lo permitan (Debergh y Maene, 1981; Giles, 1985). 

(2). Si los brotes micropropagados son tratados como microcortes y se ponen en 

un medio artificial adecuado, que a! mentenerse con alta humedad de manera que no se 

deshidraten las hojas, las rafces se formaran naturalmente en dos o tres semanas. Este 

tipo de rafces segun Giles (1985), son fisiol6gicamente normales comparadas con aquellas 
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que se formaron durante el proceso de micropropagaci6n in virro. AI usar este tipo de 

enraizamiento se tendra como resultado menor atraso a! poner los brotes a enraizar. En 

algunas especies se requiere que Ia base de los brotes se trate con auxinas en polvo o 

pastas (Hormodine, Rootone, etc.), para inducir el desarrollo radical. En este caso el 

procedimiento es mas sencillo, y se hace fuera de las condiciones esteriles con que se 

manejan in vitro y el costa es menor. Este metoda no esta del todo desarrollado, por que 

aun no se adecua a varias especies de importancia (Giles, 1985; Debergh y Maene, 

1981). 

B. Aeapanto 

1. Dcscripci6n Taxon6mica, Morfol6eica y Orieen 

El agapanto, conocido tambien como lirio africano azul o lirio del Nilo, pertenece 

al genera Agapanthus. Segun Graf (1978), es de Ia familia de las liliaceas, aunque 

Purseglove (1972), lo clasifica dentro de Ia familia Alliaceae. Las aliaceas, son una 

familia intermedia entre las amarilidaceas y las aliaceas por que tienen flares con ovario 

supero, que es caracterfstico en las liliaceas, y las flares nacen en una umbela al final de 

un escapo, que es caracterfstico en las amarilidaceas. En cuanto a Ia especie, existe 

discusi6n, ya que Sganzerla (1973), Ia clasifica como Agapanthus umhellarus y Graf 

(1978), como Agapanrhus africanus, aunque Warren (1988), dice que son Ia misma 
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especie. 

Sganzerla (1973), Warren (1988) y Purseglove (1972), estan de acuerdo en que 

es originaria de Africa del Sur. 

La planta es herbacea, con tallos que pueden medir entre 60 y 90 em, con hojas 

perennes de un verde brillante. Su inflorescencia tiene un ancho que varfa entre 2.5 a 

10 em. Las flares tienen corola en forma de embudo, y pueden ser de color blanco, azul 

y rosa (Sganzerla, 1973; Warren, 1988). 

2. Propa2aci6n y Condiciones de Cultivo 

El medio primario de propagaci6n es por division de rakes, aunque en Ia 

Universidad de Humboldt Alemania (1993) 2 se ha trabajado en micropropagaci6n, 

utilizando las yemas maduras de las bulbos, obteniendose resultados prometedores. 

Requiere de suelos Iigeros con buena cantidad de humus para su cultivo. Ademas, 

necesita riegos frecuentes, pero sin mantenerlas todo el tiempo humedas. Esto se debe 

a que las rafces fibrosas estan expuestas a pudriciones, o en caso contrario a quemarse 

por la falta de agua. Las condiciones adecuadas de temperatura para este cultivo son de 

10 a 13 oc porIa noche, y de 18 a 21 oc o mas en dfas soleados. Puede mantenerse bajo 

condiciones de baja humedad relativa (Graf, 1978). 

Universidad de Humboldt, Alemania. 1993. Comunicaci6n personal escrita. 
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3. Usos 

Las inflorescencias de agapanto se pueden usar como flor de corte (Warren, 

1988), en la decoracion de interiores (Sganzerla, 1973; Graf, 1978) y como planta de 

jardfn (Fig.1). 

C. Izote 

1. Descripci6n Taxon6mica, Morfol6eica y Orieen 

Se les conoce tambien con los nombres de bayoneta espanola y pal mas, pertenece 

al genera Yucca, que segun Weberling y Schwantes (1981), es de Ia familia Agavaceae. 

El izote es Ia especie Yucca elephantipes, originaria de America del Norte, como 

el resto de especies pertenecientes a este genera (Purseglove, 1972). 

Son plantas caracterfsticamente xeroffticas, con hojas suculentas en forma de 

cuchillos. Las flares estan en una panfcula, son de color blanco, se abren durante la 

noche y se polinizan por polillas del genera Pronuba. En su centro de origen, el izote 

produce semillas gracias a Ia presencia de este insecta, asegurando asf su reproduccion 

(Purseglove, 1972). 

2. Propagaci6n y Condiciones de Cultivo 

Hartmann y Kester (1975), afirman que el izote puede sembrarse por semillas. 

a temperaturas que esten alrededor de los 20°C, pero Ia velocidad de crecimiento es muy 

lenta y se requieren cinco anos para que Ia planta llegue a floracion. Se pueden propagar 
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de forma asexual mediante la siembra de los brotes que salen de las yemas axilares del 

tallo, y por estacas. La especie Y. gloriosa, Durmishidze et al. (1983), lograron 

propagarla mediante cultivos de tejidos usando las yemas como explantes, medio de 

MSIV suplementado con 2,4-D y bajo condiciones de oscuridad hasta realizar el 

trasplante a los 45 dfas. 

3. Usos 

El izote, se utiliza como barrera viva para evitar la erosion del suelo y las flores 

como fuente de alimento (Guevara 1991); y ultimarnente se ha convertido en ornamental 

(Fig. 2) de exportaci6n (Guevara, 1991; Hartmann y Kester, 1975). 

C. Liriope 

1. Descripci6n Taxon6mica, l\lorfologfa y Origen 

Elliriope, Liriope muscari (Decne) Bailey, pertenece ala familia Liliaceae (Graf. 

1978; Benson, 1959). Tiene flores color lila a purpura, el fruto se origina en largos 

racimos, las semiJias son esfericas y el ernbri6n esta rodeado por un endosperma 

abundante y duro. Tiene follaje denso y lustroso, con hojas angostas (1 em), y varian 

entre los 10 y 15 em de longitud, erectas y con una curvatura no muy pronunciada 

(Fagan y Dirr, 1982). El liriope, es una planta originaria de Jap6n y China (Graf. 

1978). 
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2. Propagaci6n y Condiciones de Cultivo 

El liriope es una especie que se puede adaptar con facilidad a gran diversidad de 

sue1os. Su popularidad en las zonas costeras, se debe a Ia tolerancia que tiene a suelos 

salinas (Fagan y Dirr, 1982). 

Con lo relacionado a las condiciones ideales de cultivo, Graf (1978), dice que 

necesita temperaturas nocturnas de 10-13°C y diurnas que varfen entre los 18 y 21 °C. 

Para suplir los requerimientos de agua en liriope, Graf (1978) y Adams (citado 

por Dfaz, 1993), estan de acuerdo en que hay mejor crecimiento, cuando el suelo esta 

uniformemente humedo, pero no debe estar constantemente saturado, por que puede 

provocar pudrici6n de rakes. 

El liriope se puede propagar por division de matas (Graf, 1978), por semillas 

(Fagan y Dirr, 1982). Ademas Frett y Dirr (1983), obtuvieron algunas plantas al usar 

tecnicas de cultivos de tejidos, utilizando Ia int1orescencia como explante, en un medio 

modificado de MS,suplementado con 2,4-D y BA. 

3. Usos 

Elliriope es comunmente utilizado como una planta ornamental de cobertura (Fig. 

3) en donde hay problemas de sequfa, fertilidad e iluminaci6n (Fagan y Dirr, 1982; Dfaz. 

1993; y Graf, 1978). 
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Fig. 1 El agapanto (Agapan.thus umbellatus) se utiliza 
como planta de jardfn, en decoraci6n de interiores , 
y su inflorescencia se utiliza como flor de corte. 
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Fig. 2 La planta de izote (Yucca elephantipes) es usada 
como planta ornamental de exportaci6n, sirve para 
hacer barreras vivas y su flor es fuente de 
alimento. 
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Fig. 3 Elliriope (Liriope muscan) es usado como planta 
de cobertura. Su ventaja principal es su adaptaci6n 
a condiciones climaticas y edaficas adversas. 



Ill. MATERIALES Y METODOS 

A. Ubicacion 

La investigaci6n se llev6 a cabo en el Laboratorio de Cultivos de Tejidos de la 

Escuela Agrfcola Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

B. Material Ve2etal 

Se utilizaron plantas de agapanto (Agapanthus umhellarus), liriope (Liriope 

muscari) e izote (Yucca elephanripes). Para izote, los explantes se obtuvieron aislando 

las yemas axilares basales, mientras en agapanto y liriope, se obtuvieron de los nudos 

de los tallos. Las yemas se aislaron con una porci6n pequena de tejido circundante, para 

llevar a cabo Ia desinfecci6n. 

Las plantas donadoras de explantes, crecieron bajo condiciones controladas de luz 

(30% de sombra) en una estructura sombreada. En las primeras fases del estudio, se 

aplic6 fertilizante foliar una vez a! mes. Despues de hacer algunos cultivos en el 

laboratorio, se not6 que los explantes tenfan bacterias y hongos sistemicos, por lo que 

se comenz6 un tratamiento semanal al follaje de las plantas con 2 g/L de sulfato de 

estreptomicina (Agri-mycinR 500), y 1 g/L de benomil 500 (BenlateR). 



17 

C. Desinfeccion 
I r • •T'I'C\ WIL~O'I PrlPfiNOI 

to~~u._ ... ACRt-OL.a. PAN MERIQANA 
APARTAOO 81 

J~IICI~PA HO~OU~ 

Despues de lavar las plantas con agua y jab6n, se disecaban las yemas del tallo 

de Ia planta donadora y se ponfan en agua bidestilada. Se hizo una serie de experimentos 

relacionados con Ia desinfecci6n de las tres especies como se muestra en el Cuadro 1, 

se compare el efecto de los medios lfquidos con medios solidificados con agar . 

Cuadro 1. 

Tratami 
en-to. 

2 

3 

4 

5 

Tratamientos de desinfectantes utilizados, con sus diferentes 
concentraciones y tiempo de exposici6n. 

Etanol Hipoclorito deNa Hipoclorito de CA 

% Tiempo % Tiempo % Tiempo 

95 15 seg 0.5 15 mm 

70 15 seg 0.5 10 min 0 .5 10 min 

70 20 seg 1.5 15 min 1.0 15 min 

70 15 seg 1.5 20 min 2.0 20 min 

70 15 seg 1.0 15 min 1.0 15 min 

Las yemas se introdujeron en una bolsa pequeiia hecha con gasa para evitar que 

se dispersaran en las soluciones, y de esta manera uniformar el tiempo de exposici6n. 

Las concentraciones y tiempo de exposici6n de las yemas a las soluciones desinfectantes 

para cada una de las especies se muestran en el Cuadro 1. 

Las yemas, de las tres especies, se introdujeron en etanol con el objeto de 

disolver Ia cera que las recubna. Despues de esa inmersi6n, se colocaron en las 

soluciones de hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio, respectivamente . Ademas . se 
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agregaron una o dos gotas de Tween 80 por cada 100 ml de solucion clorada, como 

dispersante y detergente. 

Para efectuar una buena desinfeccion en todas las soluciones, se mantuvieron en 

constante movimiento en un agitador magnetico. Despues de Ia desinfeccion, y en Ia 

camara de flujo laminar, el material se enjuag6 tres veces con agua bidestilada esteril, 

para eliminar los residuos de los desinfectantes en los explantes. La camara de flujo 

laminar, se ponfa a funcionar 30 minutos antes de usarla, y se desinfectaba con alcohol 

inmediatamente antes de comenzar los enjuagues. 

D. Medios de Cultivo 

El medio de cultivo que se utilizo para las tres espec1es fueron las sales de 

Murashige y Skoog (1962) MS al 50% de concentraci6n, suplementado con hormonas 

y otras sustancias organicas. La composicion del medio de cultivo se muestra en el 

Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Composici6n del medio basico de Murashige y Skoog ( 1962) modificado, 
usado en Ia micropropagaci6n in vitro de liriope, izote y agapanto. 

Macroelementos 

NH4N03 

KN03 

CaC12 ·2H20 
MgS04 ·7H:P 
KH 2P04 

Microelementos 

KI 
H3B03 
MnS04 '4H 20 
ZnS04 ·7H20 
NaMo04 .2H20 
CuS04·5H20 
CoC12 6H20 

EDTA FeNa 
Inositol 
Tiamina 
Sulfato de adenina 
Extracto de malta 
Sacarosa 

pH 

mg/L 

825 
950 
220 
185 
85 

mg/L 

0,415 
3, 1 
11, 15 
4,3 

0,25 
0,0125 
0,0125 

18,75 
50,0 
0,2 
80,0 
250,0 

30000,0 

5,7 

1. Hormonas 

Se usaron dos auxmas y dos citocininas. Las auxmas fueron el acido 2,4-

diclorofenoxiacetico (2,4-D) y acido naftalenacetico (ANA); y las citocininas, kinetina 

(KIN) y bencil adenina (BA). Todas estas hormonas se utilizaron para izote y liriope, 

pero para agapanto no se utiliz6 Ia auxina 2,4-D. Las dosis y combinaciones de 
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reguladores de crecimiento para los experimentos se presentan en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. 

Citocininas 
(mg/L) 

0 
0.5 
1.0 
2.0 

Dosis y combinaciones de reguladores de crec1m1ento usadas en los 
experimentos para la micropropagaci6n in vitro de liriope, izote y 
agapanto. 

Auxinas 
(mg/L) 

0 0,1 0,5 1,0 2,0 
-----------------------------------------------

0;0 0;0, 1 0;0,5 0;1,0 0;2,0 
0,5;0 0,5;0, 1 0,5;0,5 0,5; 1,0 0,5;2,0 
1 ,0;0 1 ,0;0, 1 1,0;0,5 1 ,0; 1,0 1 ,0;2,0 
2,0;0 2,0;0, 1 2,0;0,5 2,0; 1,0 2,0;2,0 

2. Preparaci6n del Medio de Cultivo 

El medio de cultivo se prepar6 de manera similar a Ia que describe Montalvan 

(1992), con Ia diferencia de que el medio de cultivo se ajust6 a pH 5.7. AI principia se 

utiliz6 BactoagarR como agente gelatinizante a raz6n de 8 g/L, pero debido a los altos 

indices de contaminaci6n que se observaron, se utilizaron puentes de papel filtro sin 

cenizas, con e1 objeto de ayudar a evitar Ia contaminaci6n de los explantes. Se identific6 

cada uno de los tubos de ensayo (18 x 150 mm) de acuerdo con los tratamientos y se les 

puso seis ml de medio de cultivo con Ia ayuda de una jeringa automatica y una canula. 

3. Esterilizaci6n 

El medio de cultivo se esteriliz6 en un autoclave automatico 1.06 kg de presion 

por cm2 y 120oC durante 20 minutos. Posteriormente, se guardaba en un refrigerador 
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a 4 oc de temperatura hasta el momento de su utilizaci6n. 

E. Obtencion de Explantes 

Los explantes esterilizados, se disecaron en Ia camara de flujo laminar. Este 

proceso se llev6 a cabo con Ia ayuda de pinzas, agujas hipodermicas, bisturfes y un 

estereoscopio, desinfectados previamente con alcohol. 

Las disecciones se realizaron en platos de Petri esteriles y que tenfan un disco de papel 

filtro que ayuda en Ia absorci6n del exceso de humedad superficial del explante. Cada 

plato de Petri se utilizaba por 15 minutos aproximadamente. Despues de disecar cada 

explante, se colocaba en un tubo de ensayo que se tapaba con tapas de plastico, que a su 

vez se sellaban con ParafilmR. 

F. Condiciones Ambientales 

Despucs de poner las yemas en los tubos de ensayo, para observar Ia respuesta 

de estos al medio, se mantuvieron en una camara de incubaci6n a 25 oc + 1 oc, con un 

fotoperiodo de 16 horas de luz y una intensidad lumfnica de 54 micromol/m21
'-

1
• 
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G. Metodologfa 

El estudio de las interacciones de reguladores de crecimiento se hizo en una serie 

de experimentos, en los que se uso el mismo media de cultivo y se estudio Ia reaccion 

de los explantes. Debido a Ia limitada cantidad de material de agapanto en determinado 

momenta, o los altos porcentajes de contaminacion, la investigacion se encamino hacia 

las combinaciones de hormonas que mostraron resultados positivos. Ademas, solo se 

hicieron 5 repeticiones por tratamiento o interaccion de hormonas, considerando a cada 

tuba de ensayo como una repeticion. A continuacion, se muestra como se procedio con 

cada especie estudiada. 

1. lzote 

a. Experimento 1 

En este experimento se trato de evaluar el efecto del ANA y KIN en las yemas 

basales y distales de Yucca elephanripes en un media de cultivo de MS modificado. 

Se utilize el media MS (Cuadra 2), suplementado con 0.8% de agar, la auxina 

ANA y Ia citocinina KIN, segun las dosis establecidas en el Cuadra 3. Este experimento 

se repitio, con Ia modificaci6n de que se uso media lfquido con puentes de papel filtro 

sin cenizas en Iugar de agar. Esta modificaci6n se hizo por el alto grado de 

contaminaci6n que se presento en el primer experimento hecho en agar. 
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b. Experimento 2 

Efecto del uso del medio MS modificado con ANA y BA en las yemas axilares 

basales de Yucca elephantipes 0 

Se utiliz6 el medio MS suplementado con Ia auxina ANA y Ia citocinina BA, con 

las dosis presentadas en el Cuadra 30 Este experimento, tambien se modific6 y repiti6, 

por las razones mencionadas en el Experimento 20 

c. Experimento 3 

Efecto del medio de MS modificado con 2,4-D y KIN yemas axilares basales de 

Yo elephanripes 0 

En este experimento se trat6 de evaluar el efecto del medio MS suplementado con 

Ia auxina 2,4-D y Ia citocinina KIN, con las dosis que se mostraron en el Cuadra 30 En 

este experimento se utiliz6 medio lfquido solamenteo 

d. Experimento 4 

Efecto del medio MS modificado con 2,4-D y BA en yemas axilares basales de 

Y. elephantipes 0 

AI igual que en el Experimento 3, se trat6 de evaluar el efecto del medio MS 

suplementado con las dosis de hormonas segun el Cuadra 4 sobre las yemas axilareso 
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2. Liriope 

a. Experimento 1 

Efecto del medio MS modificado con ANA y KIN en vainas de hojas y yemas de 

L. muscari 

En este experimento se observaron los efectos que tuvo el medio de cultivo 

suplementado con ambos reguladores de crecimiento, con las dosis de hormonas segun 

el Cuadra 4, sobre las vainas de hojas. AI contaminarse casi totalmente el experimento 

se repiti6 con medio lfquido, hacienda uso de yemas axilares. 

b. Experimentos 2, 3 y 4 

Efecto del medio MS lfquido suplementado con hormonas (Cuadra 4), sobre 

yemas deL. muscari basandose en las dosis mostradas en el Cuadra 3. 

Cuadra 4. Combinaci6n de hormonas utilizada en los Experimentos 2. 3 y 4 en Ia 
micropropagaci6n in virro deL. muscari. 

EXPERIMENTO # AUXIN A CITOCININA 

2 

3 

4 

ANA 

2,4-D 

2,4-D 

KIN 

BA 

KIN 

En cada uno de los tratamientos que formaba callogenesis o morfogenesis, se 

transferfan a medio fresco con las mismas caracterfsticas cada cmco semanas, 

elimimindoles las partes oxidadas y dividiendolos cuando se podfa. 
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3. Agapanto 

a. Experimento 1 

Efecto del medio MS modificado con ANA y KIN sobre yemas axilares basales 

de Agapanthus umbellatus. 

En este experimento se observ6 el efecto que causaban las dosis de hormonas 

(Cuadra 4), sobre las yemas maduras de Agapanto. Este experimento, como los otros, 

tambien se repiti6 en medio lfquido. 

b. Experimento 2 

Efecto del medio MS modificado con ANA y BA sobre las yemas axilares basales 

de A. umbellatus 

Este experimento se hizo en medio lfquido, observando el comportamiento de los 

explantes en el medio con las diferentes dosis de hormonas (Cuadra 4). 

H. Amilisis de Resultados 

El estudio se realiz6 usando las combinaciones de los reguladores de crecimiento 

organizados en un diseno factorial, (4 * 5) en el que uno de los factores fueron las 

citocininas y el otro las auxinas. Se utilizaron cuatro dosis de citocininas y cinco de 

auxinas; asf se obtuvo 20 combinaciones o tratamientos. Esta serie de tratamientos 

permiti6 estudiar el efecto de las auxinas y citocininas por separado y sus combinaciones 

(Cuadra 4). El estudio se orienta hacia las combinaciones de hormonas y a Ia 
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desinfecci6n del material vegetal. La variable que se midi6 fue Ia reacci6n o no de los 

explantes (callo, brote, rafz, etc.). 



IV. RESULTADOS 

A. Desinfecci6n 

De los experimentos hechos para determinar cuales fueron los tratamientos de 

desinfecci6n mas adecuados para las tres especies, se determin6 que fueron los que se 

presentan en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. 

Especie 

Liriope 

Izote 

Agapanto 

Tratamientos desinfectantes usados con sus diferentes concentraciones y 
tiempo de exposici6n que fueron los mas adecuados para cada especie. 

% 

70 

70 

70 

Etanol Hipoclorito de 

Tiempo 
mm. 

15 

20 

15 

calcio 

% 

1.0 

1.5 

2.0 

B. Izote 

Experimento 1. 

Tiempo 
mm. 

15 

15 

20 

Hipoclorito de 
sodio 

% 

1.0 

1.0 

1.5 

Tiempo 
min. 

15 

15 

20 

AI evaluar el efecto que tuvo la combinaci6n de ANA con KIN en medio de MS 

solidificado con agar sobre las yemas de izote, hubo 57% de contaminaci6n y el res to 

no reaccion6. En ninguna de las yemas se not6 crecimiento, y tomaron una coloracion 

blanquecina, con el centro color negro, por lo que se evaluaron como yemas muertas. 
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AI cambiar el media solido por lfquido, tratar las plantas donadoras con 

plaguicidas y usar el metoda desarrollado para desinfectar los explantes (Cuadra 5), se 

redujo Ia contaminacion a 12%, pero solo el 6% de los explantes cultivados reacciono 

al media, el porcentaje restante tuvo las mismas caracterfsticas que las del experimento 

solidificado con agar. En los explantes que reaccionaron, se noto que solo las yemas 

maduras reaccionaron formando calla (Fig. 4). 

Experimento 2 

AI evaluar el efecto de Ia combinacion de ANA con BA en el media de MS 

solidificado con agar sabre las yemas axilares, hubo 60% de contaminacion y el resto no 

mostro ninguna reaccion. Las yemas que nose contaminaron se comportaron de manera 

similar que en el Experimento 1. 

AI usar el media lfquido, el 73% de los explantes murio, hubo 15% de 

contaminacion y el porcentaje restante formo calla, sm embargo, estos resultados 

muestran que 0.5 mg/L de BA y 1,0-2.0 mg/L de ANA pueden ayudar al desarrollo 

de calla y quizas de brotes (Cuadra 6; Fig. 5). 
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Fig. 4 Callo de izote al momenta que inicia a oxidarse en la 
parte basal. Se origin6 de una yema madura, en medio MS 
modificado suplementado con 1 mg/L de KIN y de ANA. 
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Fig. 5 Callo de izote con formaci6n de brote despues de 2 
semanas de cultivado en MS modificado con 1.0 y 
0.5 mg/L de ANA y BA respectivamente. 
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Cuadro 6. Numero de yemas de izote que reaccionaron a! usar ANA y BA, como 
hormonas. 

BA ANA (mg/L) TOTAL 
(mg/L) 0 0,1 0,5 1,0 2,0 

0 0 0 1 0 0 

0,5 0 2 2 6 

1,0 0 0 1 0 2 

2,0 0 0 1 3 

TOTAL 3 4 3 

Experimento 3 

El efecto del medio con Ia combinaci6n de 2,4-D y KIN en medio lfquido de MS 

en las yemas de izote, se contaminaron el 16%, el resto no mostr6 ningun efecto del 

medio sobre las yemas. Estas yemas se mantuvieron de color blanco y no mostraron 

ningun indicia de desarrollo por tres meses. 

Experimento 4 

El efecto de la combinaci6n de 2,4-D con BA en medio solido sobre las yemas 

maduras de Y. elephanripes, result6 en 54% de contaminaci6n, y las del 46% restante 

muneron. Con esta combinaci6n de hormonas a! cambiar a medio lfquido, los explantes 

muneron. Las yemas tomaron una coloracion cafe oscuro, que se consider6 como 

oxidaci6n. El 10% de las yemas se contamin6. 
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C. Liriope 

Experimento 1 

AI utilizar Ia combinaci6n de ANA con KIN en medio solido de MS, usando las 

vainas de hojas y yemas deL. muscari, se contaminaron el 74%, y el res to no reacciono. 

AI cambiar a lfquido hubo 65% de muerte por oxidacion. AI oxidarse, las yemas 

comenzaban poniendose de color negro en Ia base; despues, aunque se transfirieran y se 

les qui tara Ia parte oxidada el proceso de oxidacion continuaba. El 28% de las yemas 

se contamin6 y el 7% restante forma callos de apariencia friable, color verde claro. Con 

las yemas que reaccionaron, se noto que Ia aplicacion de ANA noes necesaria, ya que 

respondieron a las combinaciones donde no se habfa agregado Ia auxina. Tambien, se 

observ6 que Ia KIN favorece el desarrollo de las yemas, ya que no hubo respuesta 

cuando estuvo ausente en el medio. Lastimosamente, no se v1o Ia reaccion de los 

explantes cuando estaban ausentes las hormonas. 

Experimento 2 

AI evaluar el efecto de Ia combinacion de ANA con BA en medio MS solido, 

sobre las ycmas de liriope, se obtuvo 98% de contaminacion. El 62% del total fue por 

hongos. AI tratar las plantas donadoras con plaguicidas, usar medio lfquido y Ia 

desinfeccion descrita para los explantes (Cuadro 5), este porcentaje se redujo a 39%. 

Del porcentaje restante el 59% formo brotes, y 2% no reacciono al medio (Cuadro 7). 



Cuadra 7. 

BA 
(mg/L) 

0 

0,5 

1,0 

2,0 

TOTAL 

33 

Numero de explantes de liriope que reaccionaron al usar las hormonas 
ANA y BA. 

ANA (mg/L) 
0 0,1 0,5 1,0 2,0 Total 

2 4 4 3 2 15 

3 2 4 3 3 15 

2 3 4 3 3 15 

3 3 4 3 14 

10 10 15 13 11 

De las yemas que reaccionaron, no hubo diferencia en Ia aplicaci6n de citocininas 

(Fig. 5). En cambio, la reacci6n a las auxinas fue diferente, ya que segun el numero de 

explantes que reaccionaron result6 mejor Ia dosis de 0,5 mg/L de ANA, aunque Ia 

aplicaci6n de 1,0 mg/L tuvo resultados promisorios comparados con el resto de las dosis 

utilizadas. 

Los explantes que reacc10naron se transfirieron a medio fresco cada cmco 

semanas, lo que provoc6 que algunas de las transferencias hechas desarrollaran brotes 

y rafces o solo brotes (Fig. 6). 

Experimento 3 

En este experimento se trat6 de evaluar el efecto de BA combinado con 2,4-D 

sobre las yemas de liriope, en las que el 60% se contaminaron por hongos y 38% por 

bacterias, el restante 2% no reaccion6. 

De los resultados que se presentan en el Cuadro 8, la dosis de 0,1 mg/L de 2,4-0 

es mejor que las otras, mientras que para Ia KIN, es 0,5 mg/L. El testigo absoluto 

tambien mostr6 crecimiento de brotes, aunque no es comparable con el mejor de los 

tratamientos. 

Cuadro 8. 

KIN 
(mg/L) 

0 

0,5 

1,0 

2,0 

TOTAL 

Numero de yemas de liriope que reaccionaron al usar 2,4-D y KIN como 
hormonas. 

2,4-D (mg/L) TOTAL 
0 0,1 0,5 1,0 2,0 

2 0 2 6 

2 4 2 2 3 13 

2 2 2 8 

3 2 3 10 

5 11 4 8 9 



3 

2 

1 

0 0.1 

Explantea que reacclonaron 

0.5 1.0 2.0 

ANA (mg/L) 

1.0 
BA 

0.5 (mg/L) 

Fig. 6 Efecto de Ia aplicaci6n de ANA y BA en yemas de 
liriope. 
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Fig. 7 Plantula de liriope obtenida en medio de MS , 
suplementada con 0.5 mg/L de ANA, 5 semanas 
despues de ser sembradas. 



3 

2 

1 

0 0.1 

J7 

Explantea que reacclonaron 

0.5 1.0 2.0 

2,4-D (mg/L) 

1.0 

0.5 KIN 
(mg/L) 

Fig. 8 Efecto de Ia aplicacion de 2,4-D y KIN en ycmas 
de liriope. 
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Fig. 9 Brote con rafces formados a partir de una yema de 
liriope en MS modificado, suplementado con 2.0 y 
0.5 mg/L de 2,4-D y KIN respectivamente. 
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D. Agapanto 

Experimento 1 

En este experimento se evaluo el efecto que tuvo Ia combinacion de ANA y KIN 

en el medio MS sobre las yemas axilares de agapanto. La contaminacion fue de 83%; 

7% de las yemas murieron, estas se ponfan de color amarillento, luego morfan con una 

coloracion cafe. El 10% restante, reacciono de manera satisfactoria. Se observo que la 

adicion de 1,0 mg/L de ANA y de KIN promovieron el desarrollo de plantulas (Fig. 10). 

Al cambiar de medio solido a lfquido, se obtuvo 44% de rcaccion de los explantes 

(Cuadro 9; Fig. 11), mientras que el porcentaje de contaminacion se redujo a 7%. El 

porcentaje de muertes fue de 49%, los explantes tomaban una coloracion amarilla, 

posteriormente color cafe claro y esto tenfa como consccucncia Ia muerte de Ia yema. 

Cuadra 9. Numero de yemas de agapanto que reaccwnaron al usar ANA y KIN 
como hormonas. 

KIN ANA (mg/L) TOTAL 
(mg/L) 0 0,1 0,5 1,0 2,0 

0 2 3 3 2 2 12 

0,5 3 2 4 3 13 

1,0 3 2 2 9 

2,0 0 2 2 2 4 10 

TOTAL 6 8 9 lO 11 

AI poner las mas altas concentraciones de las hormonas indujeron Ia formacion 
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de callos con rafces grandes, en tanto que, Ia combinaci6n de I ,0 y 0,5 mg/L de ANA 

y KIN respectivamente, indujo Ia brotaci6n de yemas. La ausencia de KIN, segun los 

resultados es muy parecida y en algunos casos mejor que Ia aplicaci6n de altas 

concentraciones, sin embargo, en las yemas con presencia de KIN fue se notaban mas 

verdes y saludables. 

Experimento 2 

En este experimento se not6 el efecto del medio MS con ANA y BA en las yemas 

axilares de agapanto. Se obtuvo 32% de reacci6n de las yemas, 57% de muerte y 11% 

de contaminaci6n. Los resultados de las yemas que reaccionaron se presentan en el 

Cuadro 10 (Fig. 12). 

Cuadro 10. Numero de yemas de agapanto que reaccionaron a! usar ANA y BA como 
hormonas. 

BA ANA (mg/L) TOTAL 
(mg/L) 0 0,1 0,5 1,0 2,0 

0 2 3 2 0 8 

0,5 2 ") 2 3 10 "-

1,0 3 0 2 2 8 

2,0 0 2 2 6 

TOTAL 8 5 6 7 6 
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Las yemas que reaccionaron al media lo hicieron de mejor manera cuando se les 

puso 0,5 mg/L de BA y cualquiera de las dosis de ANA (Fig. 13). Tambien se observ6 

que Ia dosis mas alta de BA produjo un efecto menor que las bajas e intermedias. 

Asimismo se observ6 buena respuesta de las yemas al BA solo. 



Fig. 10 
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Plantula de agapanto con buena formaci6n de 
raices, con pelos radicales, 7 semanas despues 
de sembradas y un subcultivo en medio solido MS 
modificado, suplementado con 1.0 mg/L de ANA y 
KIN. 
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Explantea que reacclonaron 

0.1 0.6 1.0 2.0 

ANA (mg/L) 

Efecto de Ia aplicaci6n de ANA y KIN en yemas 

de agapanto. 
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Efecto de la aplicaci6n de ANA y BA en yemas de 
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Yema de agapanto diferenciandose en brote una 
semana despues de Ia siembra, al suplementar 
el medio MS con 0.5 y 1.0 mg/L de BA y ANA 
respectivamente. 



V. DISCUSION 

A. Contaminacion 

El problema que mas afect6 durante el desarrollo de la investigaci6n fue el alto 

grado de contaminaci6n que hubo en las tres especies. Esta fase fue una de las mas 

diffciles, porque para determinar las dosis y combinaciones de agentes desinfectantes fue 

necesario hacer varias pruebas (Cuadro 1). 

De acuerdo con los resultados que se presentan en el Cuadra 5, y con las 

observaciones hechas por otros investigadores (Debergh y Maene, 1981; Fajardo y Alan, 

1994), Ia contaminaci6n en cultivos de tejidos, no solo depende de 1a esterilizaci6n del 

explante (Roca y Mroginski, 1991), sino que, tambien, dependen en gran parte del 

tratamiento a las plantas donadoras. 

Con relaci6n al uso de plaguicidas en las plantas donadoras Debergh y Maene 

(1981), no estan de acuerdo, argumentando que en las plantas hay un "equilibria 

biol6gico", es decir, que tienen una microflora similar a Ia de los ani males, en Ia que e1 

uso de plaguicidas sistemicos podrfa afectarlo negativamente. A pesar de lo que dicen, 

la microprogaci6n de las especies ornamentales en la investigaci6n no se hubiera podido 

llevar a cabo sin el uso de plaguicidas. Aunque una soluci6n puede ser e1 tratamiento 

de las plantas con altas temperaturas (25-40°C), conjuntamente con baja humedad 

relativa, 70%, (Debergh y Maene,l981). 

Mantener las plantas en un medio esteril, sm suelo, es una alternativa que se 

puede practicar, de tal manera que las plantas crezcan como lo hacen bajo un sistema 
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hidroponico. 

De acuerdo con los resultados observados, no es suficiente Ia desinfeccion que 

se hace en el laboratorio y el tratamiento a las plantas donadoras con plaguicidas. Es 

necesario, ademas, el usa de medias lfquidos. AI respecto, Montalvan ( 1992), observo 

reaccion de los explantes a! cambiar de media solido a lfquido, disminuyendose asf los 

problemas de oxidacion, y los problemas de contaminacion que se le presentaron fueron 

menores. 

En lo que respecta al desarrollo de hongos fue mayor en los medias solidos que 

en los lfquidos. Lo anterior se nato, ya que en el media solido se desarrollaban en toda 

Ia superficie, no asf en los lfquidos, en los que comenzaban a desarrollarse sabre el papel 

filtro. Esto probablemente se deba a que los hongos necesitan una superficie de soporte 

para desarrollarse, Ia que no puede proveer el media lfquido. 

Es necesario mencionar que Ia parte de Ia planta de donde se diseque el explante 

tiene gran intluencia en los contaminantes presentes durante la micropropagacion. Frett 

y Dirr (1983), recomiendan el usa del escapo floral como fuente de explantes, ya que 

aseguran que las partes de las plantas que estan en contacto con el suelo, son mas 

propensas a contaminarse que las que se encuentran en la parte superior de la planta. 

Considerando que el liriope no tlorece en el tropico, las alternativas de conseguir 

explantes se limitan a Ia parte basal de Ia planta, que esta en contacto con el suelo. 
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B. Izote 

En el Experimento 1 (efecto de ANA y KIN), de acuerdo con los resultados 

observados, se not6 Ia importancia que representa el hecho de usar yemas maduras 

(basales), comparadas con las que se originaban de las partes superiores de las plantas, 

ya que Ia reacci6n de las basales fue Ia formaci6n de callo y brotes (Fig. 5), mientras que 

las provenientes de las partes distales no reaccionaron. Con base en estos resultados, es 

contradictorio el comportamiento de las yemas mas j6venes, pues varios investigadores 

estan de acuerdo en que a medida que el tejido utilizado como explante sea mas joven, 

reaccionara de mejor manera (Hill, 1988; Holdgate, 1977). Lo anterior puede estar 

relacionado con las concentraciones de hormonas que tengan las yemas maduras 

comparadas con las j6venes, debido al tamano y desarrollo de estas, lo cual puede afectar 

su balance. 

AI usar las otras dosis y combinaciones de hormonas (Cuadro 4), hubo un alto 

porcentaje de muerte, Ia cual se puede atribuir en gran parte a Ia falta de algun o algunos 

cofactores, que ayuden a Ia morfogenesis en los explantes. Durmishidze eta/. (1983), 

dicen que es necesario, no solo un balance adecuado de hormonas, sino que tambien 

deben considerarse factores ambientales como son Ia oscuridad, Ia temperatura, Ia 

aireaci6n, etc. 

La oxidaci6n de los explantes fue otro de los factores que afect6 su reacci6n. 

Esto se debe a Ia secreci6n de sustancias fen6licas por los explantes. La oxidaci6n segun 

Bhojwani y Razdan (1983), y Montalvan (1992) se reduce al adicionar acido cftrico a! 
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medio de cultivo y poner los cultivos en oscuridad por algun tiempo. 

Segun los resultados obtenidos, las yemas reaccionan al estar presente Ia auxina 

ANA al contrario del 2,4-D, que no forma callo. En contraste con lo anterior, 

Durmishidze el a/. (1983), al trabajar conY. gloriosa, observaron que hay organogenesis 

al usar 2,4-D, pero es necesario considerar que utiliz6 otras condiciones de cultivo como 

oscuridad, temperatura, luz, etc., bajo las cuales puede variar Ia reacci6n del explante 

al medio de cultivo. 

C. Liriope 

En esta especie. las yemas reaccionaron de mejor manera que las vainas de hojas. 

Esto se puede atribuir a que Ia desinfecci6n las mataba, ya que cuando se hacfa una 

desinfecci6n con concentraciones bajas se contaminaban, en tanto que las yemas 

soportaban mejor las concentraciones altas. Esto es, posiblemente porque las yemas 

tienen primordios foliares que las protegen de Ia acci6n de los des in fectantes usados 

(Cuadro 5). 

En cuanto a! medio de cultivo, se observ6 en general meJor respuesta de las 

yemas cuando estaban en medio lfquido que en medio solido. 

A pesar de que algunas veces se presenta contaminaci6n y oxidaci6n de los 

explantes, o ambas, los resultados son prom1sonos. Los resultados observados, 

coinciden con los de Frett y Dirr (1983), considerando que los explantes que provienen 

de partes que estan en contacto con el suelo tienden a contaminarse. 
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Al comparar las auxinas usadas, se observaron mejores resultados con ANA (Fig. 

7) que con 2,4-D (Fig. 9). Frett y Dirr (1983), observaron mejor comportamiento con 

2,4-D que con IAI. Jerarquimente, ANA es mejor que 2,4-0 y observaron que Ia ultima 

es mejor que IAI. Esto, probablemente, se deba a que esta es Ia unica auxina natural 

(Streety Opik, 1976), y las plantas tienen mecanismos que permiten su degradaci6n. Lo 

anterior debe considerarse para experimentos posteriores y determinar que auxina 

promueve una mejor respuesta de las yemas. Con los resultados observados (Cuadro 6), 

Ia presencia de ANA, puede ser necesaria para la propagaci6n in vitro de liriope. A 

pesar de lo anterior, el testigo tambien reaccion6, y esto puede, probablemente, atribuirse 

a que en las yemas de liriope existe el balance hormonal end6geno adecuado para 

promover la formaci6n de brotes, pero se mejora al incluirse dosis ex6genas intermedias 

de ANA. 

D. Agapannto 

AI igual que en las otras especies, Ia contaminaci6n y oxidaci6n tomaron un Iugar 

preponderante en Ia investigaci6n, y probablemente se deba a los factores que ya se 

discutieron. 

El uso de altas concentraciones de ANA en Ia propagaci6n in vitro de agapanto 

promovieron el crecimiento de callos y ralces. Esto como lo citan Streety Opik (1976), 

es 16gico que ocurra, ya que una de las funciones de las auxinas es promover el 

desarrollo y crecimiento de raices. La situaci6n era que no se sabfa cual es una 
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concentracion alta o baja de hormonas para esta esta especie. En lo que respecta a Ia 

aplicacion de citocininas se comporto mejor KIN que BA, aunque en ausencia de 

citocininas tam bien se observo reaccion de los explantes. En general, las dosis altas de 

ambas citocininas tuvieron un efecto menor que las bajas e intermedias. 

A pesar de que hay menor contaminacion en los medios lfquidos, los solidos 

representan una buena opcion para Ia produccion de plantulas de agapanto, porque se 

observa mejor desarrollo de las rafces (Fig. 11). lmplementando un buen tratamiento 

a las plantas donadoras y asepsia en el laboratorio, este medio de cultivo puede ser 

adecuado para Ia tercera fase de micropropagacion en agapanto. 



VI. CONCLUSIONES 

1. El tratamiento a las plantas donadoras de explantes con fungicidas y bactericidas 

es necesario para obtener resultados positivos. 

2. El medio lfquido con puentes de papel filtro sin cenizas, es mas conveniente que 

el solido en Ia micropropagacion in vi1ro de liriope e izote. 

3. El establecimiento in vilro de liriope y agapanto es factible. 

4. En liriope Ia combinacion de ANA y BA es mejor que Ia de 2,4-D y KIN. 

5. En agapanto las combinaciones de 0.5 mg/L de BA o KIN con cualquiera de las 

dosis probadas de ANA producen mejores resultados. 

6. En izote deben continuarse las investigaciones orientadas a encontrar la forma de 

que reaccionen los explantes. 



VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso de fungicidas y bactericidas en plantas donadoras de 

explantes y Ia busqueda de otras alternativas para evitar Ia presencia de 

microorganismos durante el cultivo en el laboratorio. 

2. Se recomienda el uso de medias Iiquidos con puentes de papel filtro sin cenizas, 

para Ia micropropagaci6n in virro de liriope, izote y agapanto. 

3. Se recomienda continuar con Ia investigaci6n relacionada con los factores 

ambientales que afectan el desarrollo y crecimiento de los explantes. 

4. Se recomienda continuar investigando el balance y combinaci6n adecuados de 

hormonas para Ia micropropagaci6n in virro de las especies estudiadas. 

5. Hacer mayores estudios para reducir Ia oxidaci6n de los explantes. 
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