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COMPENDIO 

La palma africana (Elaeis guineensis), es de gran 

importancia en los trópicos. En el presente trabajo se 

pretendió multiplicar in vitra plantas de palma africana, 

usando explantes de embriones, hojas e inflorescencias. Se 

pr-obaron los medios de Mur-ashige y Sl<.oog (MS) y Star-itsl<.y 

solidificados con agar-. El medio de MS resultó mejor para la 

producción de callos. Se probó el efecto de las auxinas 2,4-D 

y ANA y las citoquininas Kinetina y 2ip, solas o en 

combinaciones. El ANA en concentraciones de 2,5 mg/L resultó 

mejor que el 2,4-D para la germinación de embriones y el 

crecimiento de plántulas. Al aumentar las concentraciones (en 

ambos casos) a 5 mg/L se formar-on callos. 

En el medio de MS, Lttil izando explantes de folíolos 

(tanto desar-rollados como en desarr-ollo) y, al aplicarse ANA 

sola (2 a 4 mg/L) y 2ip sola (0,5 mg/L) o en sus respectivas 

combinaciones (1 ~g/L de ANA con 0,1 y 0,5 mg/L de 2ip), se 

obtuvo callogénesis. En general esta combinación de 

r-egLtlador-es de crecimiento fue mejor para la inducción de 

callogénesis. 

La edad y tipo de explante utilizados influyó en la 

inducción de callo. Los explantes de folíolos, ¡~aquis de 

hojas jóvenes e inflorescencias de la cuarta y quinta hoja 

r-eaccionaron mejor que los de hojas desar-rolladas e 

inflorescencias masculinas de la sexta hoja. 



Niii 

Se observaron mejores resultados con explantes de raquis 

de hojas en desarrollo, pero hubo un gran porcentaje de muerte 

por oxidación de los explantes y callos. 

La contaminación con hongos sistémicos y bacterias fue un 

serio problema. Estas contaminaciones son tipicas en plantas 

provenientes del campo. Una manera de controlar este 

problema fue la aplicación de fungicidas y bactericidas 

sistémicos a las plantas donadoras de explantes. 

La o:-tidación de los e:{plantes y los callos fLle otro 

problema que se puede resolver con los subcultivos frecuentes 

a medios frescos. 



I. INTRODUCCION 

La palma afr-icana ( Elaeis guineensis) per-tenece a la 

familia At~ecaceae qL\e contiene más de 200 géner-os y 2500 

especies, y está distr-ibuida, especialmente, en las r-egiones 

tr-opicales y subtr-opicales. Algunas especies impor-tantes de 

palma son nativas de climas desér-ticos o mediter-r-áneos. 

En esta familia hay mucha var-iación en la estr-uctur-a, la 

mor-fología y el tamaño. 

Las palmas, en gener-al, tienen gr-an impor-tancia ya que 

son utilizadas como fuente de alimento, combustible, fibr-a, 

r-opa, y mater-iales par-a constr-ucción, muebles e implementos. 

Con la especialización de la agr-icultur-a y la apar-ición de 

gr-andes plantaciones el uso que se les dio a las difer-entes 

palmas se fue intensificando, este es el caso de la palma 

afr-icana (El aeis QLiineensis) que es utilizada par-a la 

ewtr-acción de aceite; la palma da ti ler-a ( Phoenix dacti 1 i "fera) 

que se utiliza por- sus ft~Lttos azLtcar-ados; y el coco (Cocos 

nLICi"fera) por- SLt contenido de acei·te, e·tc. 

La palma afr-icana es la oleaginosa de mayor- pr-oductividad 

conocida en el mundo, y pude llegar- a pr-oducir- 4 

toneladas de aceite por- hectár-ea por- año cuando se utilizan 

híbr-idos seleccionados. Este r-endimiento puede aumentar- al 

utilizar- clones de híbr-idos de alto potencial de pr-oducción. 
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Noiret (1981) informa que el aumento en la productividad 

debido al uso de clones está en el orden del 30%, pero con el 

progreso de los trabajos de hibridación y selección la 

productividad puede ser mayor. Los mejores individuos 

hibridos resultado de un cruzamiento pueden llegar a producir 

60% más que el promedio de este cruzamiento. A su vez, el 

aceite de palma se ha convertido en el aceite vegetal de mayor 

importancia mundial. Debido a sus requerimientos culturales 

y su alto rendimiento, la palma aceitera ha llegado a 

convertirse en el cultivo productor de aceite más eficiente en 

el mundo (Teixeira,1985). 

En la palma aceitera, por ser una planta perenne y 

alógama, estrictamente sexual, los materiales de propagación 

se obtienen mediante polinización controlada, utilizando para 

esto padres seleccionados. Aun asi, la descendencia 

proveniente de estos padres muestra variaciones en el 

rendimiento por palma. Las variaciones en el vigor y la 

productividad, por lo general, no se expresan en las palmas 

hasta muchos aAos después de plantadas; por es·to, la 

producción de nuevas variedades toma mucho tiempo. 

Wooi (1984) informó que la aplicación de las técnicas de 

cultivo de tejidos, cuando son utilizados con éxito, hace 

innecesarios los programas de reproducción largos. Además, 

aAade que es posible evitar la producción de plantas adultas 

con bajo rendimiento, como es común encontrar en plantaciones 

provenientes de semilla. 
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El trabajo que se ha realizado en cultivo de tejidos de 

palma africana es extenso, pero la importancia económica que 

los hallazgos representan para las grandes compañías 

productoras de aceite hace que los resultados no sean 

publicados, impidiendo encontrar información reciente qLle 

pueda servir para continuar con un eHperimento. 

Mucho del trabajo que se realizó en esta tesis está basado en 

la escasa información general encontrada en algunos artículos 

y comunicaciones personales con investigadores relacionados 

con el cultivo de tejidos de esta especie. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

1) Determinar la mejor combinación de auHinas y 

ci toquininas en la producción de callos in vi tro de palma 

africana. 

2) Determinar el medio de cultivo más adecuado para el 

cultivo in vitro de palma africana. 

3) Determinar el eHplante adecuado para la obtención de 

callos o plántulas in vitro de palma africana. 



II. REVISION DE LITERATURA 

En los dltimos a~os se ha logr-ado desar-r-ollar- técnicas de 

cLtl tivo de tejidos que han hecho posible la pr-opagacion 

vegetativa de muchas especies dicotiledóneas. 

Jones (1976) indica que en las monocotiledóneas es 

necesar-io usar- un explante que contenga tejido mer-istemático 

par-a que pueda cr-ecer- en medio de cultivo, a difer-encia de las 

dicotiledóneas, en donde la difer-enciación del tejido 

par-enquimatoso a Ltn es·tado mer-istemá·tico es una car-acter-ística 

natur-al de estas plantas que es explotada en los cultivos in 

vi tro. 

La palma afr-icana de acei·te ( Elaeis gLiineensis) es una 

monocotiledónea, es tr-i c·tamen te seNual, que no tiene 

estr-uctur-as anatómicas aptas par-a la pr-opagación vegetativa 

·tr-adicional. El pr-oblema en esta especie es la falta de 

r-amificación, lo que hace muy difícil la obtención de mater-ial 

par-a la pr-opagación in vi tro. Por- esto, var-ios investigador-es 

han tr-abajado utilizando diver-sos tejidas coma mer-istemas 

apicales, hojas jóvenes, r-aíces e inflor-escencias 

(Star-itsl<.y,1970; Janes, 1974; Hanower- y Pannetier-,1982; Woaii, 

1984). 
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A. Cultivo de meristemas apicales 

En 1970, Staritsky utilizando corazones de palmas de dos a 

seis años de edad y los medios de Heller (1953), Linsmaier y 

Skoog (1965), y diferentes combinaciones de ácido 2,4-

diclorofenOláacético (2,4-D); ácido naftalenacético (ANA); 

ácido indolacético (AIA) y kinetina, con un fotoperiodo de 12 

horas de luz a 25°C y 12 horas oscuridad a 30°C, obtuvo un 

100% de contaminaciones con explantes provenientes de plantas 

enfermas; y en plantas sanas y vigorosas una gran cantidad de 

callos vigorosos y no contaminados, en los cuales se observó 

la formación de primordios foliares y el desarrollo de una 

inflorescencia masculina. Luego, trabajando con el medio de 

Miller (1963) y con explantes del punto de crecimiento, obtuvo 

crecimiento de hojas y cuatro meses después en otros cultivos, 

se formaron hojas lanceoladas parecidas a las de las plántulas 

obtenidas de semilla. 

B. Cultivo de embriones 

Los primeros estudios en cultivos de tejidos de la palma 

africana, se iniciaron con el cultivo de embriones 

provenientes de semilla. Se buscaba definir· los tipos de 

medio de cultivo y las condiciones ambientales para las palmas 

y a si poder desarrollar tejido en cultivos in vi tro 
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(Staritsky,1970; Rabechault et a1.1970, 1972). 

Jones (1974), menciona que en el cultivo de embriones de 

palma af¡~icana in vi tro, para obtener un buen desarrollo de 

las raices y la parte aérea, son necesarios azúcares, 

aminoácidos y Ltn balance adecuado de los reguladores de 

crecimiento como ANA, 2,4-D y especialmente AIA. 

Por otra parte Paranjothy y Dthman (1982), indican que 

para el buen desarrollo de embriones cigóticos es necesario el 

carbón activado, ya que encontraron que la iniciación de 

crecimiento y formación de raices son escasos en medios 

básicos sin carbón activado. 

Jones (1976) encontró que cuando un embrión es separado 

de su endosperma, la presencia de un brote inhibe el 

desarrollo de la raiz, a no ser que se supla al medio con 

auxinas o inhibidores de la auxina oxidasa. Además, informa 

que en la palma africana el cotiledón se modifica para formar 

el haustorio, que juega un papel muy importante en la 

germinación. Este actúa como órgano de ~limentación asi como 

en el control del desarrollo del embrión. En embriones 

germinados in vi tro con Ltn estimulo adecuado de ¡~eguladores de 

crecimiento se logra el desarrollo del haustorio. 

Rabechault y Cas (1974), indican que la remoción del 

haustorio inhibe la germinación. 

Como indica Teixeira (1985), la germinación de embriones 

cigóticos en cultivo de tejidos no tienen importancia en la 

propagacion de la planta, pero si como fuente de explantes, 
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tanta par la cantidad de material as! cama par la uniformidad 

fisiológica del misma. 

Janes (1974) trabajó can explantes extraidas cerca del 

eje de embriones provenientes de cultiva in vitro. 

Teixeira (1985) logró la inducción de calla a partir de 

explante de embriones, utilizando varias medias de cultivo 

(Murashige y Skoag, 1962; Heller, 1953 y Dng, 1975). Además, 

encontró que las auxinas 2,4 D a ANA san imprescindibles para 

la inducción y mantenimien·ta del crecimiento celular y que las 

concentraciones de auxinas pueden variar entre 1 y 10 mg/L, 

pera que se obtuvieron mejores resultados can concentraciones 

entre 2 y 4 mg/L. En estos estudios no se encontró que las 

ci taquininas fLteran necesarias para la inducción de callo, 

aunque padrian contribuir a la proliferación e inducción a la 

embriogénesis. 

C. Cultivo de hojas 

Las hojas san otra fuente de la cual se ha tratada de 

obtener explantes con el fin de propagar la palma africana, 

sin dañar o matar la planta madre. 

Coma indica Teixeira (1985), los medios de cultivo a la 

adición de substancias complejas na son relevantes, siendo más 

importante el tipa de tejida utilizado y las concentraciones 

de auxinas en los medias de cultiva. 

RabechaLtlt y Martin (1976) informaran que las mejores 

-- ---------------
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r-esLll tados en la indLlcción de callo a par-tir- de tejido de 

hojas se obtuvier-on con la adición de ANA o 2,4 D en 

concentr-aciones de 2 a 6 mg/L. Estos investigador-es indicar-on 

que la adición de citoquininas no contr-ibuye al cr-ecimiento de 

callo, per-o causan oxidación en el tejido. Los mismos autor-es 

descubr-ier-on que podían obtener- embr-iogénesis somática al 

incubar- callos pr-ovenientes de explantes de hoja en pr-esencia 

de luz y utilizando 2,5 X lo-• M de ANA y lo-~ M de kinetina, 

benzilaminopur-ina (BAP) o 2-isopenteniladenina (2ip). 

Ahee et al (1981) y Lior-et (1981) cultivar-on fr-agmentos 

de hojas jóvenes tomadas de plantones de dos a~os de edad, 

tr-atando de no da~ar- el ápice de la planta. Sesenta d.ias 

después de establecidos los cultivos obtuvier-on callos en las 

ner-vadur-as de las hojas; a los 100 d.ias los callos fuer-on 

aislados del tejido or-iginal y tr-ansplantados en nuevos medios 

ya que se había detenido la evolución de los explantes 

poi~tador-es, Además, Ahee et al. (198l) desar-r-ollar-on un 

sistema de cultivo de tejido de cr-ecimiento r-ápido con el que 

logr-ar-on ob·tener- callos que en 10 ó 20 d.ias duplicaban la 

cantidad de mater-ia seca. Con este método logr-ar-on obtener-

embr-ioides que aislar-on en nuevos medios de cultivo y se 

desar-r-ollar-on en plantas completas. 

Pannetier- et al. ( 1981) u ti 1 izando el método descr-ito por­

Ahee et al (l981), obser-var-on cinco a seis meses después de 

cultivado el explante en el medio de cultivo, la for-mación de 

estr-uctur-as opacas de color- blanco, de contor-nos definidos muy 
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difer-entes a los callos pr-imar-ios, lo que los hizo suponer- que 

se habia inducido embr-iogénesis. Al ser- aislados y 

tr-ansplantados los embr-ioides se hicier-on r-ápidamente 

clor-ofilicos polar-izándose y pr-osiguiéndose su desar-r-ollo. 

Obser-var-on que muchas veces se daba un fenómeno de 

multiplicación, es decir- un embr-ioide aislado daba or-igen a 

var-ios plantones jóvenes. 

Hanower- y Pannetier- (1982) obtuvier-on r-esultados 

similar-es a los anter-ior-es, utilizando hojas jóvenes de 

plántulas de viver-o y palmas adultas, tr-atando, en ambos 

casos, de no dañar- los puntos de cr-ecimiento. El medio 

utilizado fue una combinación de los macr-oelementos de 

Mur-ashige y Skoog (1962), los micr-oelementos de Nitsch (1969), 

las vitaminas de Mor-el (1965), y 1 g/L de ascor-bato de sodio. 

A los 60 dias del inicio del exper-imento y en un medio con 

solo auxinas se obser-vó qLte un 60/. de los e:-:plantes de 

plántulas pr-odujer-on callos, a difer-encia del 35/. de la 

plantas adultas. Con callos obtenidos con el cultivo de 

cr-ecimiento r-ápido descr-ito por- Ahee et al (1981) en medios 

con auxinas, citoqLtininas y car-bón activado, logr-ar-on la 

inducción de embr-iogénesis que tuvo como r-esultado la 

obtención de plántulas completas. 

D. Cultivo de inflor-escencias 

Star-itsky (1981) indica que la abundancia de 
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inflorescencias en la palma cocotera y la palma africana hace 

de la utilización de estas estructuras un método muy 

promisorio para la obtención de explantes. 

Wooii (1984) informa que obtuvieron explantes de 

inflorescencias jóvenes después de haber quitado las espatas 

y de haberlas esterilizado sumergiéndolas en alcohol al 70%. 

Además, informó que el inicio de formación de callos a partir 

de estos explantes es lento, por lo general varios meses 

después de establecer les explantes en el medio de cultivo. 

E. Cultivo de raíces 

Jones (1976), informó que las puntas meristemáticas de 

las raíces son más accesibles que otros explantes, pero que 

presentan problemas por la alta contaminación con 

microorganismos, y menciona haber obtenido cultive de callos 

con raíces desinfectadas. 

En trabajes realizados por Paranjothy y Othmas (1982) y 

Wooii (1984), mencionan la utilización de explantes de raíces. 

Paranjothy y Othman utilizaron raíces obtenidas de embriones 

germinados, mientras que Wooii utilizó raíces de plantas 

adultas, recomendando desinfecciones con 0,1 % de cloruro de 

mercurio. Wooii informa que sólo el 50% de los explantes se 

infectaron y que sólo del 5 al 10% de los explantes que 

quedaron formaron callo. 

Smith y Thomas (1973), citado por Teixeira (1985), indicó 

------
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qLle de raíces asépticas y estériles obtenidas a partir de 

embriones germinados in vi tro, se formaron callos despLtés de 

tres semanas de cLtltivc, can el Ltsc de 2,5 x 10-~ M de 2,4-D 

e ANA. En 1975, Dng había obtenida resLtltadcs similares y 

encontró qLte a concentraciones de 2 a 5 mg/L de ANA se 

presentaren t~esLll tadcs sa tisf ac·tcr ics para la indLtcción y 

proliferación de calles de raíz. 

También Tei:-:eira ( 1985) legró indLtcit~ la formación de 

calles can aLlxinas (2,4-D e ANA), Ltsandc concentraciones de 2 

a 4 mg/L; na se desarrollaren raíces, sine qLte formaren 

peqLte~cs nódLllcs meristemáticcs qLte presentaren Lln tiempo de 

dLlplicación en volLtmen de 30 a 40 días. 

·- -·--·----- ----



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Material Vegetal 

Plántulas de vivero, semillas e inflo¡-escencias de Elaeis 

guineensis obtenidas de la Finca San Alejo, propiedad de la 

United Brands Co., Departamento de Atlántida, Honduras. 

El mantenimiento de las plántulas se hizo en el 

Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana, 

con podas, fertilizaciones periódicas y aplicaciones de 

fungicidas y bactericidas sistémicos, para evitar el ataque de 

patógenos que afectarian el crecimiento de los explantes. 

Semillas y fru·tos inmaduros de palma africana fueron 

utilizados para hacer cultivo de embriones. 

Las inflorescencias inmaduras fueron traidas en 

refrigeración y cultivadas lo más rápidamente después de su 

llegada. 

B. Medios de Cultivo 

Se utilizaron dos medios de cultivo: Murashige y Skoog 

(1962) y Staristky (1970) (Cuadro 1). Para cada medio se 

prepararon soluciones madre de los mac¡-o y micronutrimentos en 

concentraciones preestablecidas para facilitar la elaboración 
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de los medios. Una vez preparados los medios, el pH se ajustó 

a 5.8 con ayuda de hidróxido de sodio o ácido clorhidrico 1N. 

Los medios se solidificaron con agar. 

Se estudió el efecto de cuatro hormonas: dos auxinas, el 

ácido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y el ácido 

naftalenacético (ANA) y dos citoquininas la 2-

isopenteniladenina ( 2i p) ' y la kinetina (6-

furfurilaminopurina) (Kin). 

Con la ayuda de una jeringa automática se colocaron 10 ml 

de medio de cultivo en tubos de cultivo de 25 x 150 mm o en 

frascos de 125 ml de capacidad. 
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Cuadro 1. Formulación de los diferentes medios de 
cultivo utilizados en los experimentos con palma 
africana (Elaeis guineensis). Escuela Agricola 
Panamericana, El Zamorano. 1990-1991. 

Ca(N0,.,)2 
CaC12.2H::zD 
KN03 
NH"".NO'-" 
KH::zPO..,. 
MgSD"'" 
KCL 
NaFeEDTA 

MnSD""" 
ZnS04 
H:::r.BD:::r. 
KI 
CoCl::z.6H20 
NaMo04.2H:;zO 
CuBO.., .• 5H:;:O 

Glicina 
Cisi:eina 
Pirido:dna 

Staristky 
(1970) 

mg/L 

347 

1.000 
1.000 

300 
35 
65 
32 

4,4 
1,5 
1,6 
0,8 

2!10 
10 

Acido nicotinico 
Meso-inositol 
Caseina hidrolisada 

100 
100 

Tiamina 
Adenina 
Sacarosa 
Agar 

1,0 
1,0 

30.000 
8.000 

Murashige 
& Skoog 

(1962) 

mg/L 

440 
1.900 
1.650 

170 
370 

36,7 

8,6 
6,2 
0,83 
0,025 
0,25 
0,025 

2,0 

0,5 
0,5 

100,0 

0,1 

30.000 
8.000 
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Todos los frascos y tubos de cultivo con los medios se 

esterilizaron en un autoclave a 1.06 kg de presión por 

cent!metro cuadrado (15 libras de presión por pulgada 

cuadrada), durante 20 minutos. 

En el Cuadro 2 se presentan las dosis y combinaciones de 

citoquininas y auxinas que se usaron en los ensayos. 

Cuadro 2. Dosis y combinaciones de hormonas en mg/L 
empleadas en los diferentes experimentos in 
vitro de hojas desarrolladas de palma africana 
( Ela.eis guineensis). Escuela Agr!cola 
Panamericana, 1990-1991. 

Au>:inas (mg/L) 
ci toqLtin in as 

(mg/L) o 1 2 4 

o 0:0 0:1 0:2 0:4 

0,1 0,1:0 0,1:1 0,1:2 0,1:4 

0,5 0,5:0 0,5:1 0,5:2 0,5:4 

1 'o 1,0:0 1,0:1 1,0:2 1,0:4 

Se estudió el efecto de la interacciones de 2,4-D con 

Kinetina (K in) , ANA con 2i p y 2, 4-D con 2i p en ensayos 

separados. Cada experimento constó de 15 tratamientos con 13 

repeticiones. Cada explante se consideró como una repetición. 

En el Cuadro 3 se indican las nuevas concentraciones de 

auxinas y citoquininas que se utilizaron con hojas e 
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inflorescencias una vez obtenidos los primeros resultados. 

Cuadro 3. Dosis y combinaciones de hormonas en mg/L 
empleadas en los diferentes experimentos in 
vitro con foliolos y raquis de hojas jóvenes 
de palma africana (Elaeis guineensis). 
Escuela Agricola Panamericana, 1991-1992. 

ALtHinas (mg/L) 
Citoquinina 

(mg/L) o 1 2 3 4 

o 0:0 0:1 0:2 0:3 0:4 

0,1 0,1:0 0,1:1 0,1:2 0,1:3 0,1:4 

0,5 0,5:0 o,;:•:l 0,5:2 0,5:3 0,5:4 

C. Desinfección del material vegetal 

La desinfección del material se efectuó de acuerdo con el 

tipo de eHplante. Las bases de la plántula con dos hojas se 

enjuagaron con agua corriente para eliminar residuos y polvo 

y se sumergieron para desinfectarlos en etanol al 70% (v/v) 

por unos segundos y luego en una solución de hipoclorito de 

sodio al 0.5 % a la cual se le agregaron unas gotas de Tween 

80 manteniéndose esa solución durante 20 minutos en agitación 

constante. Finalmente en la cámara de flujo laminar se 

enjuagaron por lo menos tres veces en agua bidestilada 

estéril. 

Las semillas maduras, una vez eliminados el endocarpo y 



17 

el endospermo, se sumergieron en una solución de hipoclorito 

de sodio 2.6% (v/v) por 15 minutos y luego en hipoclorito de 

calcio al 1 %, a la cual de se agregaron unas gotas de Tween 

80. Luego se enjuagaron por lo menos tJ~es veces en ague< 

bidestilada estéril en la cámara de flujo laminar. 

Las inflorescencias se enjuagaron con agua corrient~ para 

eliminar residuos vegetales y polvo, se sumergieron en una 

solución de etanol al 70% (v/v) por unos segundos, y luego en 

hipoclorito de sodio al 0.5 porciento con Tween 80 durante 20 

minutos. Finalmente, se enjuagaron por lo menos tres veces en 

agua bidestilada estéril en la cámara de flujo laminar. 

D. Exglantes utilizados 

1. Hojas 

Los explantes fueron ·tomados de hojas jóvenes de 

plántulas de dos aAos de edad. Las plantas se cortaron por la 

base separando las raices y la parte aérea. Se eliminaron 

todas las hojas tratando de dejar las dos o tres hojas más 

jóvenes que envuelven los primordios foliares. 

Utilizando 

e:<perimentos. 

hojas como explantes se realizaron dos 

a) En un primer experimento se seleccionaron hojas jóvenes 

desarrolladas que ·tenian aproximadamente de 15 a 20 cm de 

longitud. Una vez desinfectadas se trasladaron a la cámara de 
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flujo laminar en donde se enjuagaron y sobre platos de Petri 

con papel de filtro esterilizados, se eliminaron las espatas 

que envuelven la hoja joven desarrollada. Una vez separadas 

se procedió a cortar en diferentes explantes, separando los 

foliolos de la hoja joven y su respectivo raquis, con la ayuda 

de pinzas y bisturí. Finalmente los foliolos sin raquis 

fueron seccionados en pedazos de 0.5 x 0.5 cm y se deposit~ron 

en los tubos de cultivo o frascos que contenían el medio de 

cLtltivo. 

b) En experimentos posteriores se seleccionaron plantas que 

presentaron la hoja más joven no totalmente desarrollada con 

un tamaño de no más de 10 cm de altura, las que fueron 

seccionadas separando el raquis y los foliolos, se disecaron 

en tamaños aproximados de 0,5 x 0,5 cm con la ayuda de pinzas 

y bisturi, y se deposit~ron en los tubos de cultivo o frascos 

que contenían el medio de cultivo. 

En ambos casos los tubos de cultivo y los frascos se 

sellaron con Parafilm® y se identificaran con la fecha de 

cultivo, medio de cultivo, tipo de e>:plante, número del 

experimento y tratamientos, para facilitar la toma de datos. 

2. Embriones 

Para la obtención de embriones se utilizaron semillas 

maduras y frutos inmaduros. El primer experimento se realizó 

con semillas híbridas completamente desarrolladas. Fue 
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necesario escarificarlas para eliminar el endocarpo. Con la 

ayuda de un bisturí y un microscopio estereoscópico se eliminó 

el endosperma para poder obtener los embriones. 

Un segundo experimento se realizó con frutos inmaduros de 

palma, de los que se eliminó el exocarpo, mesocarpo, endocarpo 

y endosperma con la ayuda de un bisturí. Este cambio se debió 

a que estos frutos presentaban poco desarrollo del endocarpo 

y el embrión estaba bien formado y era viable. 

3. Inflorescencias 

Se seleccionaron inflorescencias inmaduras femeninas y 

masculinas que correspondían a las hojas cuatro y cinco,en 

plantas adultas de cinco aAos, para esto se debió eliminar las 

hojas mas viejas con el fin de extraerlas. 

Las inflorescencias inmaduras están cubiertas por dos 

pares de brácteas que fueron eliminadas con la ayuda de un 

bisturí. Los explantes fueron obtenidos de las espigas 

inmaduras que fueron seccionadas en pedazos de 0,5 x 0,5 cm y 

puestos en el medio de cultivo. 

En el caso de las inflorescencias femeninas, se 

eliminaron también las brácteas y las flores dejando 

únicamente el raquis, que se seccionó en pedazos de 0,5 x 0,5 

cm. 
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E.Cristalerí.a 

Se emplearon tubos de cultivo de 25 x 150 ml y frascos de 

125 ml de capacidad para los medios de cultivo. Así como 

también bocales, probetas, pipetas de diferentes volúmenes, 

balones aforados, para la preparación de los diferentes medios 

de cultivo. 

La cristalerí.a se sumergió por lo menos por 24 horas en 

detergente (Alconox), primeramente, se enjuagó con agua 

corriente y luego tres veces con agua destilada. La 

cristalerí.a utilizada para contener lí.quidos y no utilizada en 

la medición de sustancias, se secó y esterilizó en un horno a 

150°C durante 3 horas. 

F. Condiciones de Cultivo 

Los cultivos se incubaron en una cámara de crecimiento a 

25c:•c más o menos un grado centí.grado, con una intensidad 

lumí.nica de 3000 lux proporcionada por luces fluorescentes 

"Cool White" y Ltn fotoperiodo de 16 horas. 



V. RESULTADOS 

En todos los experimentos realizados los resultados 

obtenidos a las ocho, doce y dieciséis semanas fueron 

similares, por lo que solo se presentarán los últimos. 

A. Ensayos con explantes de embriones de palma africana 

1. Efectos de la kinetina y ANA, en medio de Staritsky, 

sobre el crecimiento de embriones de semillas maduras de 

palma africana. 

Los resultados de este experimento se presentan en el 

Cuadro 4. En el tratamiento testigo sin reguladores de 

crecimiento se desarrolló una plántula que no produjo 

haustorio ni raLees. Por el contrario, en todos los 

tratamientos con ANA sólo se observó desarrollo de callos 

blancos (Fig. 1). De los tra·tamientos con ~-:inetina sola, 

únicamente se obtuvieron callos al nivel de 0,5 mg/L. 

En las combinaciones con las diferentes dosis de Kinetina 

y ANA se observó que hay mayor formación de callos en los 

niveles medios de Kinetina (0,1 mg/L). 

------ ·------------ --------
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CLtadro 4. Efectos de la kinetina y ANA, en Lln medio de 
Staritsky, sobre el crecimiento de embriones de 
semillas híbridas de palma africana Elaeis 
guineensis. EscLtela Agrícola Panamericana, 1990-
1991. 

l<in 
(mg/L)V p 

1 
o 

o 

e 'l. 

o o 
o o 

o 1 
0,1 o 
0,5 3 o 3 100 

V Sobrevivientes 
P Plantas formadas 
C Callos formados 

ANA 
(mg/L) 

2,5 

V p e 'l. 

4 o 4 100 
2 o 2 100 
1 o 1 100 

% % de callos con base en sobrevivientes 

5 

V p e 'l. 

2 o 2 100 
1 o 1 100 
o o o o 

2. Efectos de la kinetina y ANA, en medio de Staritsky, 

sobre el crecimiento de embriones de frLttos inmadLtros de 

palma africana. 

En el CLtadro 5 se presentan los resLtl tados de este 

experimento. En ningLtno de los tratamientos se observó callo. 

En el testigo sin regLtladores de crecimiento se desarrollaron 

plántLtlas sin haLtstorio, y en algLtnos casos las raíces 

crecieron. 

En los tratamientos con kinetina sola hLlbo mejor 

desarrollo de la parte aérea a niveles de 0,1 mg/L qLte a 0,5 

mg/L, pero no se desarrollaron ni el haLtstorio ni la raíz. 



Fig. 1. Callo desar-rollado a. partir de 
un embr-ión de semilla madur-a de palma 
afr-icana, cultivado en un medio de 
Star-itsky con 5 mg/L de ANA. 
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Cuadr-o 5. Efectos de la kinetina y ANA, en un medio de 
Star-itsky, sobr-e el cr-ecimiento de embr-iones de 
f¡~u·tos inmadur-os de Elaeis gLtineensis. Escuela 
Agr-icola Panamer-icana, 1990-1991. 

K in 
(mg/L) V 

o 9 
0,1 6 
0,5 9 

p 

9 
6 
9 

o 

e 

o 
o 
o 

V Sobr-evivientes 

/. 

o 
o 
o 

P Plantas for-madas 
C Callos for-mados 

V 

8 
9 
8 

ANA 
(mg/L) 

2,5 

p e /. V 

8 o o 4 
9 o o 8 
8 o o 8 

/. /. de callos con base en sobr-evivientes 

5 

p e /. 

o 4 o 
o 8 o 
o 3 37 

En los tr-atamientos de ANA sola, se obser-vó que a niveles 

de 2,5 mg/L la mayor-ía de los embr-iones desar-r-ollar-on 

plántulas nor-males (par-te aér-ea, haLtstor-io y r-aíz). Al 

aumentar- a 5 mg/L la mayor-ía de los embr-iones desar-r-ollar-on 

haustor-io, en este caso de gr-an tamaAo. Después de un tiempo 

se tor-nar-on color- café; en otr-os desar-r-ollar-on r-aíces y poca 

par-te aér-ea. 

En las combinaciones de Kinetina y ANA se obser-vó que a 

niveles de 5 mg/L de ANA y 0,1 mg/L de kinetina se 

desar-r-ollar-on plántulas nor-males (Fig. 2). En el nivel de 2,5 

mg/L de ANA y 0,1 mg/L de Kinetina hubo pocas plántulas que 

fuer-on nor-males. 

En los niveles de 0,5 mg/L de kinetina con 2,5 mg/L de ANA 
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Fig. 2 Plántula completa de palma 
africana desarrollada de un embrión de 
·f ,~u ·to inmadt..t.r"O ~ cultivado en medio 
Staritsky con 5 mg/L de ANA y 0~1 mg/L de 
~:: inet i.na . 
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hubo desarrollo de la parte aérea, pero muy poco del haustorio 

y raíces. Con niveles de 5 mg/L de ANA se obtuvieron los 

mismos resultados, pero se formó callo en un 37/. de los 

eNplantes. 

B. Ensayos con e:-:plantes de folíolos desarrollados 

de palma africana 

1. Efectos del 2,4 D y la Kinetina, en los medios de MS y 

Staritsky,sobre el crecimiento de e:-:plantes de folíolos 

desan-ollados de Ela.eis gL1ineensis. 

Tanto en el medio MS como en el Staritsky no se formó 

callo en el los testigos sin reguladores de crecimiento 

(Cuadro 6) , En estos casos los tejidos se e:-:pandieron y la 

mayoría se tornaron fotosintéticos y conforme pasó el tiempo 

mLtrieron. Lo mismo sucedió en los tratamientos sin 2,4-D. 
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Cuadro 6. Efectos del 2,4-D y la Kinetina, en los medios de 
Staritsky y MS, sobre el crecimiento de explantes 
de fol.í.olos desa1rrollados de palma af¡ricana Elaeis 
gLiineensis, al cabo de 16 semanas de cultivo. 
Escuela Agrícola Panamericana, 1990-1991. 

2,4-D 
(mg/L) 

o 1 2 
K in 
(mg/L) S MS S MS S MS 

o o o ::,o o 100 100 
o' 1 o o o o o 100 
0,5 o o o 100 o o 

1 o o o o o o 

S Porcentaje de callo en el medio de Staritsky 
MS Porcentaje de callo en el medio de MS 

4 

S MS 

o o 
o o 
o o 
o o 

En el medio de Staritsky, sólo en los tratamientos con 

los niveles de 1 y 2 mg/L de 2,4-D y en ausencia de kinetina 

se formaron callos amarillentos con estructuras globulares 

(Fig. ::n. 

También se notó la formación de callos en el medio MS en 

los tratamientos con las combinaciones de 2,4-D (1 y 2 mg/L) 

y de kinetina (0,1 y 0,5 mg/L). 

En ambos medios muchos explantes y callos murieron por 

infección de hongos, senescencia y principalmente por 

oxidación. 
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Fig. -=!" ·-·. Desarrollo de callo con 
estru cturas g 1 o bu 1 ares a partir de un 
explante de foliolo desarrollado de palma 
africana en el medio de Staritsky con 2 
mg/L de 2~4-D. 16 semanas después de 
i n iciado el cultivo. 
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2. Efectos del 2,ip y ANA~ en los medios de MS y 

Staritsky, sobre el crecimiento de explantes de 

folíolos desarrollados de Ela.eis gLiineensis. 

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del efecto del 

2,ip y ANA, en los medios de MS y Staritsky, sobre el 

crecimiento de explantes de folíolos desarrollados de Ela.eis 

gLtineensis. 

Cuadro 7. 

2ip 
(mg/L) S 

o o 
0,1 o 
0,5 100 

1 o 

Efectos del ANA y 2ip, en los medios de Staritsky 
y MS, sobre el crecimiento de e:·tplantes de folíolos 
desarrollados de palma africana Ela.eis gLiineensis, 
al cabo de 16 semanas de cultivo. Escuela Agrícola 
Panamericana, 1990-1991. 

ANA 
(mg/L) 

o 1 2 4 

MS S MS S MS C+R S MS C+R 

o o o o 25 25 o o 33 
o o o o o o o o o 
o 100 o 100 o o 100 33 o 
o o o 100 o o o o o 

S Porcentaje de callo en el medio de Staritsky 
MS Porcentaje de callo en el medio de MS 
C+R Porcentaje de callo con ra:í.z en el medio de MS 

En los testigos sin reguladores de crecimiento los 

explantes no formaron callo. Al principio se expandieron y se 

tornaron fotosintéticos, pero a medida que pasó el tiempo se 

volvieron amarillos y murieron. Con los diferentes niveles de 

2ip y en ausencia de 2,4-D tampoco se observó crecimiento de 

callo en el medio MS. 
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En el medio de Staritsky un 100% de los explantes 

formaron callos en el tratamiento con 0,5 mg/L de 2ip. A las 

16 semanas en el medio MS se notó callo en el nivel de 2 mg/L 

de ANA sin 2ip, e incluso hubo rizogénesis a partir del callo 

en este tratamiento y can 4 mg/L de ANA. Asi mismo se observó 

la muerte de los callos y explantes en varios tratamientos 

debido a la oxidación. 

En los tratamientos con los diferentes niveles de ANA y 

0,5 mg/L de 2ip en el medio de Staritsky se formaron callos. 

Lo mismo sucedió en el medio MS a niveles de 4 mg/L de ANA y 

0,5 mg/L de 2ip. En .el medio de Staritsky con 2 mg/L de ANA 

y 1 mg/L de 2ip se formaran callos en el 100% de las 

e}:plantes. 

C. Ensayos con explantes de foliolas jóvenes 

de palma africana 

1. Efectos del 2, 4-D y Kinetina, en los medias de MS 

y Staritsky, sobre el crecimiento de explantes de 

foliolos de hojas jóvenes de Elaeis guineensis 

En ambos medios en el testigo sin reguladores de 

crecimiento na se formó calla (Cuadro 8). 
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Cuadr-o 8. Efectos del 2,4-D y Kinetina, en los medios de 
Star-itsky y MS, sobr-e el cr-ecimiento de explantes 
de foliolos de hojas jóvenes de palma afr-icana 
Elaeis guineensis, al cabo de 12 semanas de 
cultivo. Escuela Agr-:í.cola Panamer-icana, 1991-1992. 

2,4-D 
(mg/L) 

o 1 2 3 4 
K in 

(mg/L) S MS S MS S MS S MS S MS 

o o o 33 o 66 33 20 50 o 66 
0,1 o o 40 o 25 40 28 o 33 50 
0~5 o o 2~· 20 37 50 71 100 40 100 

S Por-centaje de callo en el medio de Star-itsky 
MS F'or-cen ·taje de callo en el medio de MS 

En el medio de MS en los tr-atamientos con kinetina sola, 

se desar-r-olló un callo al nivel de 0,5 mg/L per-o se oxidó y 

mur-ió alr-ededor- de la novena semana. En el medio de Star-itsky 

no se for-mó callo cuando la Kinetina se aplicó sola. 

En el medio de MS, en los tr-atamientos con 2,4-D solo, se 

for-mó callo en difer-entes niveles (2, 3 y 4 mg/L). Se 

obtuvier-on r-esultados similar-es con el medio de Star-itsky ya 

que se for-mar-on callos en los niveles de 1, 2 y 3 mg/L. En 

todos los casos, los callos que• se for-mar-on er-an blancos, 

tr-anslúcidos, con estr-uctur-as globular-es y de tejido fr-iable. 

En el medio de Star-itsky en los tr-atamientos con 2,4-D y 

kinetina, se obtuvo callo en todas las combinaciones. Por- el 

contr-ar-io en el medio MS se for-mar-on callos en los 

tr-atamientos de O, 5 mg/L de k inetina con 1 os difer-entes 

niveles de 2,4-D (Fig. 4). Estas combinaciones mostr-ar-on 



33 

porcentajes de formación de callos comparados con los 

tratamientos de 0,1 mg/L de kinetina con los niveles de 2 y 4 

mg de 2,4-D por litro. 

En ambos medi9s, hubo pérdida de explantes y callos por 

oxidación y contaminación por hongos. 



Fig. 4 . Explante de foliolos de hojas 
jóvenes de palma africana en el que se 
muestran callos formados en las venas en 
medio de MS con 3 mg/L de 2,4-D y 0.5 
mg / L de Kinetina. 12 semanas después de 
iniciado el cultivo . 
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2. Efectos del ANA y 2 ip, en los medios de MS y 

Staritsky, sobre el crecimiento de explantes de 

fol:í.olos de hojas jóvenes de Elaeis guineensis. 

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de la 

aplicación del ANA y 2 ip, en los medios de MS y Staritsky, 

sobre el. crecimiento de explantes de fol:í.olos de hojas jóvenes 

de Elaeis guineensis. 

La reacción de los explantes en el medio Staritsky sin 

reguladores de crecimiento fue lenta, pero a las 12 semanas de 

cultivo se observó desarrollo de callos en 66% de los 

e:-:plantes. Los callos eran de forma filamentosa y de color 

blanco. En el. medio MS no se logró crecimiento de callo. 

En los tratamientos de 2ip solo, se pudo observar que 

esta citoquinina no influyó en el crecimiento de callos. La 

mayor:í.a de los explantes sólo se expand:í.an volviéndose 

fotosintéticos y luego se tornaban de color amarillo y mor:í.an. 

En ambos medios en los tratamientos con ANA solo se 

formaron callos. En el medio de Staritsky reaccionaron los 

tratamientos de 1 y 3 mg/L de ANA y en el medio MS 

reaccionaron los tratamientos con 3 y 4 mg/L de ANA. 

En el medio MS en los tratamientos con 2ip y ANA hubo 

crecimiento de callos, a niveles entre 1, 2 y 3 mg/L de ANA y 

0,1 y 0,5 mg/L de 2ip pn:sentándose organogénesis con la 

formación de ra:í.ces en los callos en las combinaciones de 1 

mg/L de ANA y 0,1 y 0,5 mg/L de 2ip (Fig. 5). 
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En el medio de Staristky no se presentó organogénesis, 

pero se observó una reacción lenta en niveles de 1 mg/L de ANA 

y 0,1 mg/L de 2ip. Se obtuvieron mejores y mayores 

porcentajes de callos con niveles de 0,5 mg/1 de 2ip y sus 

combinaciones de ANA. 

Cuadro 9. Efectos del ANA y 2ip, en los medios de Staritsky 
y MS, sobre el crecimiento de explantes de foliolos 
de hojas jóvenes de palma africana Elaeis 
guineensis, al cabo de 12 semanas de cultivo. 
Escuela Agricola Panamericana, 1991-1992. 

o 
2ip 

(mg/L) S MS 

o 66 o 
0,1 o o 
0,5 o o 

S Porcentaje de 
MS Porcentaje de 
C+R Porcentaje de 

1 

ANA 
(mg/L) 

S MS C+R S 

66 
25 
25 

o 
25 
33 

o o 
33 o 
33 100 

2 3 

MS S MS 

o 33 40 
50 o o 
67 50 100 

callo en el medio de Staritsky 
callo en el medio de MS 
callos con raiz en el medio de MS 

4 

S MS 

o 67 
o o 

12 o 
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Fig. 5. Desarrollo de raiz a partir de 
callo en explantes de foliolos de hojas 
jóvenes de palma africana~ en el medio de 
MS con 1 mg/L de ANA y 0~5 mg/L de 2ip. 
12 semanas después de iniciado el 
cultivo. 



38 

D. Ensayos con explantes de raquis de hojas jóvenes 

de palma africana 

1. Efectos del 2, 4 D y la Kinetina,en los medios de MS 

y Staritsky, sobre el crecimiento de explantes de 

¡~aquis de hoja jóvenes de El a.eis gLtineensis. 

En el medio de Staritsky (Cuadro 10) se observa que en 

los tratamientos sin reguladores de crecimiento se formaron 

callos en 3::.;/. de los eHplantes (Fig. 6). Los callos eran 

lanoso de color blanco. Uno de ellos murió por oHidación del 

tejido original y del callo. 

callogénesis. 

En el medio MS no hubo 

En ambos medios y en todos los niveles de kinetina sin 

2,4-D no se observó ningón tipo de callo. 
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Cuadr-o 10. Efectos del 2,4-D y Kinetina, en los medios de 
Star-itsky y MS, sobr-e el cr-ecimiento de explantes 
de r-aquis de hojas jóvenes de palma afr-icana 
Ela.eis guineensis, al cabo de 12 semanas de 
cultivo. Escuela Agr-icola Panamer-icana, 1991-
1992. 

2,4-D 
(mg/L) 

o 1 2 3 
K in 

(mg/L) S MS S MS S MS S MS 

o 33 o 83 14 33 75 80 42 
0,1 o o 75 66 87 100 100 67 
0,5 o o 100 o 100 25 50 100 

S Por-centaje de callo en el medio de Star-itsky 
MS Por-centaje de callo en el medio de MS 

4 

S MS 

66 100 
57 50 
75 60 

Por- el contr-ar-io, en los tr-atamientos en que se utilizó 

2,4-D solo, se obser-vó desar-r-ollo de callos en todos los 

niveles (1, 2, 3 y 4 mg/L). En el medio de Star-itsky con 

1 mg/L los callos er-an de color- blanco de apar-iencia fr-iable 

y con estr-uctur-as de for-ma globular-. Al aumentar- el nivel de 

auxinas el tamaAo del callo aumentó, per-o no influyó en el 

color- o la for-ma. 

En las combinaciones de los difer-entes niveles de 2,4-D 

y kinetina, se obser-vó callogénesis en todos los tr-atamientos. 

En la combinación de 1 mg/L de 2,4-D y 0,5 mg/L de kinetina en 

el medio MS el callo mur-ió después de las ocho semanas de 

iniciado el exper-imento. Al igual que en los tr-atamientos sin 

kinetina los cal los er-an de color- blanco, fr-iables y con 

estr-uctur-as globular-es, y fuer-on de mayor- tamaAo al aumentar-
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los niveles de 2,4-D. 

Algunos callos murieron por efecto de la oxidación asi 

como por contaminaciones con hongos. 

2. Efectos del ANA y 2ip, en los medios de MS y 

Staritsky, sobre el crecimiento de explantes de 

raquis de hojas jóvenes de Elaeis gLtineensis. 

En el Cuadro 11 se presentan los efectos del ANA y 2ip, 

en los medios de MS y Stari tsky, sobre el crecimiento de 

e:·:plan·tes de raquis de hojas jóvenes de Elaeis gLtineensis. 

Al igual que en los ensayos anteriores en el medio de 

Staritsky se produjeron callos en el testigo sin reguladores 

de crecimiento. Los callos tenian una apariencia lanosa de 

color blanco. Por el contrario, en el medio de MS no se 

formaron callos. 

Cuadro 1~. Efectos del ANA y 2ip, en los medios de Staritsky 
y MS, sobre el crecimiento de explantes de raquis 
de hojas jóvenes de palma africana Elaeis 
gLtineensis, al cabo de 12 semanas de cultivo. 
Escuela Agricola Panamericana, 1991-1992. 

ANA 
(mg/L) 

o 1 2 3 4 
K in 

(mg/L) S MS S MS S MS S MS S MS 

o 27 o o o 50 75 75 33 66 100 
0,1 40 o 100 25 66 33 100 75 60 33 
0,5 40 100 50 40 50 50 28 50 33 100 

S Porcentaje de callo en el medio de Staritsky 
MS Porcentaje de callo en el medio de MS 
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Se observó en ambos medios que los tratamientos en los 

que se aplicó 2ip solo, hubo desarrollo de callo de color 

blanco con estructuras de forma globular. 

De igual manera el ANA favorece la formación de callo a 

partir del nivel de 2 mg/L. En el medio de Staritsky los 

callos fueron de color blanco, translúcidos y con estructuras 

de forma globular. 

En los diferentes tratamientos de 2ip y ANA se observó la 

formación de callo en los dos medios probados. En el medio de 

MS, especialmente en los niveles altos de 2 mg/L de ANA y de 

0,5 mg/L de 2ip. En el medio de Staritsky se favorecia la 

formación de callos blancos con estructuras globulares y 

friables. En estos resultados se observa que a niveles de 0,1 

mg/L de 2ip y sus respectivas combinaciones con ANA se obtuvo 

una mayor callogénesis. 

Al igual que en los ensayos anteriores varios callos 

murieron por oxidación. 

E. Ensayos con explantes de inflorescencias inmaduras 

de palma africana 

1. Efectos del ANA y 2 ip, en un medio MS, sobre el 

crecimiento de explantes de inmaduros de 

inflorescencias masculinas de la hoja seis e 

inflorescencias femeninas de las hojas cinco y 

seis de palma africana. 
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Los resultados se este e:·(perimento se presentan en el 

Cuadro 12. Luego de ocho semanas en cultivo los explantes de 

las inflorescencias masculinas prosiguieron con el desarrollo 

de las flores, sin producir ninguna estructura parecida a un 

callo (Fig. 7). 

En las inflorescencias femeninas no hubo desarrollo de 

callos en los testigos sin reguladores de crecimiento y en los 

tratamientos en que se utilizó 2ip solo. 

En las inflorescencias femeninas de la cuarta hoja se 

observó una mejor respuesta para la callogénesis en los 

tratamientos con ANA solo en los niveles de 2, 3 y 4 mg/L. En 

las inflorescencias de la quinta hoja se observó formación de 

callo únicamente en el nivel de 2 mg/L de ANA. 

En las combinaciones de ANA y 2ip se observa que tanto la 

auNina como la citoquinina en forma combinada ayudan a la 

formación de callos. En las inflorescencias de la cuarta hoja 

en el nivel de 2 mg/L de ANA y 0,1 mg/L de 2ip se formó mayor 

cantidad de callo que en los niveles de 3 mg/L de ANA y 0,5 

mg/L de 2ip. 

En las inflorescencias femeninas de la quinta hoja se 

desarrollaron callos tanto para los niveles de 2 y 4 mg/L de 

ANA y O, 1 y O, 5 mg /L respectivamente. En ambos casos el 

porcentaje de callos fue similar. En estos tratamientos se 

desarrollaron varios primordios flora l. es que no se hab.ian 

eliminado durante la disección de los eNplantes (Fig. 8). En 

estos cultivos se formaron callos duros de color anaranjado. 



Fig. 6. Desa~~ollo de callos lanosos a 
pa~ti~ de explantes de ~aquis de hojas 
jóvenes de palma af~icana~ en el medio de 
Sta~itsky en el testigo sin ~egulado~es 
de c~ecimiento. 12 semanas después de 
iniciado el cultivo 
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Efectos del ANA y 2ip, en un medio MS, sobre el 
crecimiento de explantes de inflorescencias 
inmaduras masculinas de la hoja seis~ femeninas 
de las hojas cuatro y cinco de palma africana 
Elaeis guineensis, al cabo de 8 semanas de 
cultivo . Escuela Agrícola Panamericana, 1991-
1. 9'72 " 
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Fig. 7. Explantes de inflorescencia 
masculina de la hoja seis de palma 
africana en la que solo hubo desarrollo 
de las flores, sin formación de callo. El 
explante fue cultivado en medio de MS con 
3 mg/L de ANA. B semanas después de 
iniciado el cultivo . 

1 
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Fig. 8. Explante de inflorescencia 
femenina de la hoja cinco en la que se 
observó la formación de callo y el 
desarrollo de flores. El e:-:plante fue 
cultivado en medio MS con 2mg/L de ANA y 
O, 1 mg/L de 2ip. 8 semc:r.nas después de 
iniciado el cultivo. 



V. DISCUSIDN 

En el primer experimento con embriones provenientes de 

semillas maduras se obtuvo solo una planta completa (Cuadro 

5). Algunos embriones no germinaron y otros que lo hicieron, 

no desarrollaron las raíces o el haustorio. Este órgano es 

muy importante no sólo para la germinación del embrión sino 

que se ha relacionado con el desarrollo de la plántula. La 

falta de desarrollo de raíces o parte aérea pudo deberse a que 

se le causó daño a la plúmula o la radícula durante la 

disección del embrión. Algunos embriones iniciaron la 

germinación pero degeneraron y formaron callos en los niveles 

de 2,5 mg/L de ANA. 

Con los embriones de frutos inmaduros (CuadJ~o 6) a 

diferencia de los embriones maduros se obtuvo desarrollo de 

plántulas en la mayoría de los tratamientos. En los testigos 

sin reguladores de crecimiento se desarrollaron plántulas, 

pero no desarrollaron el haustorio. Algo similar sucedió al 

utilizar 2,5 mg/L de ANA, pero en este caso se foJ~maron 

plántulas con haustorio. Esto contradice los resultados de 

Reuveni y Lilien-kipnis (1974) que encontraron que el ANA 

inhibe la germinación de los embriones en palma datilera y que 

lo mejor seria el desarrollo de los embriones en medios sin 

reguladores de crecimiento. Estos resultados los obtuvieron 
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con los medios de MS y LS. 

En los tratamientos con Kinetina sola se formó la parte 

aérea pero no se formaron raíces. Esto coincide con los 

resultados de Reuveni y Lilien-Kipnis (1974). Estos mismos 

autores encontraron un efecto dominante del ANA en relación 

con la Kinetina; pero en los resultados obtenidos en nuestro 

experimento (Cuadro 5), tanto la auxina como la citoquinina 

favorecen la ge~minación de los embriones, pero a niveles muy 

altos se induce a la formación de callos. 

La mayor cantidad de plántulas completas se obtuvo en los 

tratamientos con 2,5 mg/L de ANA, lo que concuerda con los 

resultados obtenidos por Tisarapog-Yanisarapan (1985) quienes 

obtuvieron plántulas completas a partir de embriones con 

concentraciones de 1 y 2 mg/L de ANA. La importancia de la 

producción de plántulas completas a partir de embriones, 

como indica Teixeira (1985), no es por su importancia en la 

propagación clonal de las plantas ya que es necesario conocer 

su potencial de producción antes de propagarla. Su principal 

uso es en la experimentación, ya que se puede obtener una gran 

cantidad de material con una misma uniformidad fisiológica. 

La formación de callos a partir de embriones se obtuvo 

con niveles altos de aLtxinas (5 mg/L de ANA), lo que 

concuerda con los resultados por Teixeira (1985), quien obtuvo 

callos a partir de explantes de embriones utilizando 2,4-D o 

ANA a niveles de 1 a 10 mg/L, pero obtuvo mejores resultados 

con concentraciones de 2 y 4 mg/L; Tirapong-Yanisarapan 
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(1985), también obtuvieron callos compactos y amarillos cuando 

utilizaron concentraciones de 5 y 6 mg/L de ANA. Al igual que 

en el punto anterior estos resultados son útiles en la 

investigación, ya que los resultados pueden ser aplicados en 

otros explantes de una planta élite. 

Los explantes de hojas desarrolladas (Cuadros 6,7,8 y 9) 

no respondieron bien a ningún tipo de tratamiento. La mayoria 

murieron y se formaron pocos callos, posiblemente porque los 

tejidos estaban más diferenciados. 

Los explantes foliares que reaccionaron mejor fueron los 

de hojas jóvenes en desarrollo. No sólo se mantuvieron vivos 

por más tiempo, sino que llegaron a formar mayor cantidad de 

callos. 

El ANA resultó más eficaz en la formación de callos y 

raices en los niveles de 2 y 4 mg/L. Esto concuerda con los 

resultados obtenidos por Rabechault y Martin (1976), quienes 

indican que los mejores resultados en formación de calles los 

obtuvieron utilizando ANA o 2,4-D en concentraciones de 2 a 4 

mg/L. 

De las citoquininas que se probaron, solo el 2ip en el 

medio de s·taritsky induje la formación de callo, lo que 

contradice los resultados de Rabechault y Martin (1976) que 

indican que las citoquininas no inflLtyen en la 

callogénesis. Tanto las dos auxinas (2,4-D y ANA) como las 

cito~uininas (Kinetina y 2ip) en sus diferente combinaciones 

promovieron la formación de callos. 



En el medio de MS se obtuvo mayor formación de callo y de 

raíces en los tratamientos con ANA sola. Bidwell (1979) 

indica que las auxinas afectan no solo el crecimiento y la 

división celular sino que también la formación de raíces, 

brotes, ·tejido calloso e influye en o·tros procesos 

fisiológicos en las plantas. Este mismo efecto se observó 

cuando el ANA se utilizó en combinación con 2ip. 

Los explantes de raquis (Cuadros 10 y 11) dan mejores 

resultados que los de folíolos en la formación de callos, pero 

se presentó mayor muerte de tejidos y callos por efecto de la 

o:{idación. 

No se encontró diferencia en ninguno de los dos medios de 

cultivo (MS y Staritsky) en cuanto a la callogénesis. 

El 2,4-D y ANA influyeron de forma similar en la 

formación de callo. El 2ip resultó ser la citoquinina más 

eficaz para este propósito en ambos medios de cultivo. 

La combinación de ANA y 2ip fue la mejor combinación para la 

formación de callos en ambos medios de cultivo. 

En cuanto a las inflorescencias (Cuadro 12), las 

masculinas y las femeninas produjeron diferentes resultados. 

Los e:-:plan·tes provenientes de inflorescencias masculinas de la 

hoja seis aumentaron en volumen pero no produjeron callo. Por 

el contrario, los explantes de las inflorescencias femeninas 

de las hojas cuatro y cinco formaron callos en un alto 

porcentaje. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en 

trabajos con inflorescencias de palma africana realizados por 
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Corley y Barret (1977), Jones (1974). También Eeuwens (1976; 

1978), obtuvo resultados similares en cocotero. 

Los resultados sugieren que la edad del tejido de donde 

proviene el explante es un factor crucial para la formación de 

callos. Se encontró que 1 os tejidos jóvenes (hojas en 

desarrollo e inflorescencias inmaduras), rinden mejores 

explantes para este propósito. En tejidos de hoja que ya 

hab.:í.an adquirido su forma definitiva (aunque no su tamaño 

final) los ex plantes únicamente se e}(pandieron, algunos se 

volvieron fotosintéticos y murieron poco después. 

El estado fisiológico de la planta donadora de los 

explantes puede afectar la formación de callos. Posiblemente 

los explantes de hojas, raquis y fol.:í.olos en desarrollo, al 

encontrarse en un estado de división celular constante (no 

totalmente diferenciados) respondieron de mejor forma en los 

medios de cultivo y a la aplicación de reguladores de 

crecimiento, a diferencia de los tejidos de fol.:í.olos 

desarrollados que al encontrarse en un estado más diferenciado 

es más dificil la respuesta a la aplicación de reguladores de 

crecimiento para la inducción del tejido a callogénesis. 

Wooi (1984) informa que la tasa de callogénesis no solo 

depende de la edad de las hojas, sino también del genotipo de 

la palma y la concentración de auxina. 

En general, la contaminación por bacterias y hongos 

sistémicos en los explantes, callos y medios de cultivo fue 

uno de los problemas más serios durante el trabajo, ya que 



muchos de los explantes que se eliminaron ten!an este 

problema, posiblemente porque las plántulas y material 

utilizados para la obtención de explantes proven!an de 

plantaciones comerciales, donde estos patógenos no afectan la 

producción o el desarrollo de la planta. Esto a·feC'I:ó el 

nómero de explantes sobrevivientes y no fue posible observar 

la reacción de los mismos. Una manet~a de disminuir la 

contaminación en los cultivos fue la aplicación semanal de una 

mezcla de bactericidas y fungicidas sistémicos a las plantas 

donadoras de explantes. 

En cultivo de tejidos la oxidación de los explantes es el 

resultado de sustancias fenólicas que se liberan en los 

lugares donde se hicieron los cortes. Estas sustancias se 

oxidan en los medios de cultivo y son tóxicas para los 

tejidos. Este es un problema camón en cultivo de tejidos con 

explantes de tejido adulto de especies leAosas (Bhojwani y 

l~azdan, 1983) . 

En este trabajo la oxidación también afectó el desarróllo 

y crecimiento de callos, sobre todo en los cultivos de raquis 

donde se observó ennegrecimiento de medios y la muerte de los 

callos. Rabechault y Martin (1976) dicen que la oxidación en 

los El·: p 1 antes de palma africana es causada por las 

citoquininas. Sin embargo en nuestros resultados con el uso 

de 2ip se produjo callo y la oxidación no fue muy alta. Otros 

autores (Reuveni y Lilien-kipnis,1974) también tuvieron 

oxidación al cultivar explantes de palma datilera en medios 
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con ANA y Kinetina. 



VI. CONCLUSIONES 

1.- La producción de callo en la palma africana es posible 

aplicando métodos ele propagación in vi tro. 

2.- Es posible la producción de plántulas completas a partir 

de embriones de semillas maduras e inmaduras. 

3.- El mejor explante para la producción de plántulas 

completas son los embriones provenientes de frutos 

inmaduros. 

4.- El ANA favorece la germinación de los embriones. 

5.- De los dos medios probados, MS y Staritsky, el primero 

fue mejor para la callogénesis. 

6.- Los eHplantes provenientes de tejidos menos desarrollados 

¡~eaccionaron mejor a la aplicación de reguladores de 

crecimiento. 

7.- El ANA solo favorece la rizogénesis en ex plantes de 

foliolos jóvenes desarrollados y en desarrollo. 

8.- De las citoquininas probadas solo el 2ip promovió la 

formación de callo. 

9.- Con las diferentes combinaciones de au:-:inas y 

citoquininas, los mejores resultados se obtuvieron con 

ANA y 2ip. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1.- Continuar trabajando con explantes jóvenes, tales como 

inflorescencias o raquis de hojas en desarrollo. 

2.- Probar nuevas combinaciones de auxinas y citoquininas 

para intentar la producción de brotes. 

3.- Transferir los callos a medios frescos con frecuencia 

para tratar de evitar la oxidación. 

4.- Investigar métodos para evitar la o:ddación de los 

explantes. 
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