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Protocolo para la micropropagacion de Furcraea macrophylla Baker
Micropropagation protocol for Furcraea macrophylla Baker

Maria A. Martinez' y José C. Pacheco?

Resumen: Del género Furcraea hacen parte especies
textiles de gran importancia en los mercados nacio-
nales e internacionales, tanto por las caracteristicas
de la fibra como por el contenido de precursores
de hormonas, corticoides, aztcares, acidos grasos
y biopesticidas que se encuentran en sus jugos. En
esta investigacion se desarrollé un protocolo para la
micropropagacion de Furcraea macrophylla B. a partir
de apices caulinares procedentes de bulbillos. Los
cultivos i vitro se realizaron en medio MS modifica-
do y suplementado con BA, TDZ, KIN y 2-1P en forma
individual o en combinaciéon con 2,69 pM de ANA.
Después de 12 semanas de iniciados los cultivos, en
la mayoria de los tratamientos ensayados los explan-
tes desarrollaron brotes axilares. 100% de los brotes
producidos enraizaron después de 30 d en medio Ms
modificado suplementado con 11,42 uM de A1a, con
2,46 uM de AIB 0 en ausencia de reguladores de creci-
miento. Después de la etapa de endurecimiento, 94%
de las plantulas sobrevivieron en condiciones ex vitro.
El protocolo establecido para la micropropagacion de
I macrophylla es un procedimiento efectivo con el que
se podria suplir la demanda comercial de material ve-
getal seleccionado, en dptimo estado fitosanitario, en
periodos relativamente cortos y a bajos costos.

Palabras clave adicionales: Agavaceae, brotes
axilares, reguladores de crecimiento, fique

Abstract: To the genus Furcraea belong textile spe-
cies of great importance for the national and in-
ternational markets, so much for the characteristics
of their fiber as for the content of precursors of
hormones, corticoides, sugars, fatty acids, biopes-
ticides, and many other products in their juices.
In this research, a protocol was developed for mi-
cropropagation of Furcraea macrophylla B., starting
from shoots apex from bulbils. The i vitro cultures
were carried out in modified Ms and supplemented
with BA, TDZ, KIN and 2-1P alone or in combination
with 2.69 pM Naa. After 12 weeks of initiation the
cultures, in most of the achieved treatments, the
explants developed axillary shoots. One hundred
percent produced shoots rooted after 30 days in
modified Ms medium supplemented with 11.42 uM
1AA, or with 2.46 uM 1BA, or without growth regula-
tors. After the hardening stage, 94% of the plantlets
survived under ex vitro conditions. The established
protocol for micropropagation of £ macrophylla is
an ecffective procedure to supply the commercial
demand of selected plant material, with good phy-
tosanitary conditions, in relatively short periods
and at low cost.

Additional key words: Agavaceae,
shoots, growth regulators, furcraca

axillary

Introduccion semidesérticas. Varias de estas especies son de interés
economico por su valor ornamental o por ser fuente de
productos de interés (Devesa, 1997). Los géneros Agave
y Furcraea son los mas representativos de la familia Aga-

vacea. Los agaves comprenden plantas textiles, como el

LA FAMILIA AGAVACEA COMPRENDE 18 géneros y 600 es-
pecies propias de zonas tropicales y subtropicales, per-
fectamente adaptadas para sobrevivir en condiciones
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sisal (4. sisalana) y el henequén (4. fourcroydes); ornamen-
tales (4. victoria-reginae) y para produccion de bebidas (4.
tequilana). Las furcraeas comprenden plantas textiles,
como borde de oro (F castilla), uhia de aguila (£ macro-
phylla) y cenizo (F cabuya), entre otras.

En Colombia se conoce con el nombre de fique a las
plantas que pertenecen al género Furcraea, que com-
prende aproximadamente 20 especies, algunas de ellas
utilizadas para extraer de sus hojas la fibra textil co-
nocida como cabuya. De la planta sélo se aprovecha
4% de la hoja, que corresponde a la fibra; el 96% res-
tante son jugos y fibras cortas. Este bajo porcentaje de
aprovechamiento de las plantas hace que los cultivos
no sean rentables, razon por la que las plantaciones
fueron abandonadas y/o erradicadas en décadas ante-
riores. Sin embargo, las investigaciones realizadas en
los altimos afios han creado nuevas expectativas para
el aprovechamiento integral de la planta. En su jugo se
han encontrado, entre otros compuestos, precursores
de productos hormonales, corticoides, acidos grasos,
azucares, sulfatos y sustancias con actividad biopesti-
cida (MAVDT et al., 2002). Ademas, tanto la fibra larga
como la fibra corta son materia prima para la indus-
tria y la artesania. Pero, a pesar de estas expectativas,
el aprovechamiento integral del fique a gran escala
enfrenta la falta de genotipos seleccionados y de mate-
rial vegetativo suficiente para la renovacién y estable-
cimiento de nuevas plantaciones.

El fique es una planta monocotiledénea, de creci-
miento lento, con un ciclo de vida largo (aproximada-
mente, 20 anos), florece s6lo una vez hacia el final de
su ciclo de vida y raramente produce semillas fértiles.
Por tanto, el mejoramiento y la propagacion sexual
presentan serias dificultades. La propagacién ocurre
principalmente a través de bulbillos, que son yemas
epigeas o axilares de la inflorescencia que se producen
en el maguey (flor), y a través de hijuelos que crecen en
el tronco de la planta.

Para la propagacion i vitro de agavaceas, se han
aplicado diferentes técnicas de cultivo, utilizando seg-
mentos caulinares y foliares, bulbillos, semillas, callos,
meristemos, yemas, embriones zigéticos (tabla 1). La
mayoria de estas técnicas se ha enfocado a la multipli-
cacién masiva a través de brotes adventicios y/o axi-
lares y la produccion de embriones somaticos. Se ha

reportado: organogénesis directa e indirecta para di-
versas especies, como A. arizonica (Powers y Backhaus,
1989) v A. fourcroydes (Munoz et al., 2004; Eastmond et
al., 2000; Madrigal e al., 1989; Robert et al., 1987), A.
sisalana (Binh et al., 1990), Agave sp. (Groenewald et al.,
1977) y A. tequilana (Castro et al., 1990); proliferacion
de brotes directamente del explante original, para A.
Jourcroydes (Robert et al., 1987), A. sisalana (Das, 1992) y
A. schidigera (Rodriguez et al., 1996a); proliferacion de
brotes adventicios a partir de callos, en A. sisalana (Ha-
zra et al., 2002; Nikam, 1997) y A. cocur (Yépez et al.,
2004); proliferacion por brotes axilares en A. parrasana
(Santacruz et al., 1999); embriogénesis somatica en es-
pecies ornamentales, como A. victoria-reginae (Martinez
et al., 2003; Rodriguez et al., 1996b) y especies texti-
les, como A. sisalana (Nikam et al., 2003) y A. fourcroydes
(Gonzélez et al., 2001).

En especies del género Furcraea no se han encontra-
do reportes sobre manipulacion i vitro de tejidos. En
esta investigacion se desarrolld un protocolo para mi-
cropropagacion de F macropylla B. a través de brotes
axilares, utilizando como explantes primarios apices
caulinares extraidos de bulbillos procedentes de plan-
tas seleccionadas.

Materiales y métodos?
Material vegetal

Se seleccionaron plantas madre de 15-20 afios, con ho-
jas productivas de 3 m, inflorescencia vigorosa con una
produccién de hasta 3.000 bulbillos. Los bulbillos utili-
zados como fuente de explantes primarios se seleccio-
naron teniendo en cuenta un tamano uniforme, de 10 a
12 cm de longitud y 3 cm de diametro basal.

A'los bulbillos seleccionados se les eliminaron las ho-
jas de color verde, conservando la pequefia porcion
caulinar para facilitar la manipulacion; la desinfeccion
superficial se realizé en camara de flujo laminar, asi:
inmersion en agua destilada estéril mas Tween 20 (0,5
mL por 100 mL) durante 10 min, con agitaciéon con-
tinua; inmersion en alcohol al 70% durante 1 min y
en hipoclorito de Ca (Ca(OCl),, 5-10%) durante 25
min; finalmente se enjuagaron 4 veces consecutivas, 3
min cada una, con agua destilada estéril. La escision
de los apices caulinares se realizé con ayuda de bisturi

 Abreviaturas: BA, 6-bencilaminopurina; KIN, 6-furfuril-aminopurina; oz, N-fenil N’-1,2,3-tidiazol-5-il trea; 2-1p, 2-isopentenil adenina; ANA, acido

naftalenacético; Ala, acido 3-indol-acético; A1B, acido 3-indol-butirico y Ms, medio de Murashige y Skoog (1962).
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Tabla 1. Algunos estudios in vitro realizados en agavaceas.

Especie Tipo de explante Medio y/o reguladores de crecimiento Resultados Referencia
Segmentos de tallo de Induccion: 1s + 14,76 M 1 - .
Agave sp. bulbillos Proliferacion: s + 1,71 gl an + 4,650 on Callo, brotes adventicios Madrigal et al., 1989
Segmentos basales de hojas Inducdon: 5+ 0,3 mg - L' 240 Powers y Backhaus,
A. arizonica o 3itr0 ! Regeneracion: us + piridoxina-HCL 0,5 M +- tirosina 100 mg/L + 84 Callos, regeneracion de brotes 1989 y ’
10mg - L' + ma0,09-1,0 mg - L + adenina 80 mg - L
e 0 NE m .
A sisalana Segmentos de tallo de brotes  ms + 20 ¢ - L sacarosa, 10% agua de coco, 0,075 mg - L s, 0,49 Mult.lples brotes, callo, plantulas Binh et al, 1990
in vitro LM 1By 2,32 LM enraizadas
A, sisalana Segmemos de tall, bulbills ns; st; Gamborg y White + ai; an; 2,4-0, ki y 84 (0,44 a 28,54 uM) Colles, mg!flples hrfJTesy Nikam, 1997
y rizomas regeneracion de plantulas
T ] -
A sisalana Seqmentos de hajs n Vit s + 1.00'0 mg - L e + 84 (8,9-44,0 L) (allos,'p'rollfemclon brofes Hazrg, 2002
Transferencia a ws 2 + 84 8,9 uM adventicios
A. sisalana Brotes in vitro s + 4,65-9,29 uM kv 6 0,88-2,22 uM sa + 0,90-2,26 uM 2,4-0  Embriogénesis somtica Nikam et al., 2003

A. parrasana
A. victoria- reginae

A. victoria- reginae

A. cocui

A. fourcroydes

A. fourcroydes

Semilla

Segmentos de hojas in vitro

Segmentos de tallo de
plantulas

Segmentos de hojas in vitro

Yemas apicales de bulbillos

Meristemos apicales de
plantas seleccionadas

ms + vitaminas 12 4 30 g - L sacarosa, 2,4-0 (0,0 a 0,04 M) + 8a
(26,6; 39,9 y 53,2uM)

ms + vitaminas 12 4 30 g - L sacarosa + 2,4-0 1,4 uM
s + 2,26 uM 2,4-p

Induccion callo organogénico: ms + 4,52 LM 2,4- + 4,44 uM 8
Organogénesis: B 44,38 LM

Knudson y ms + 13,31 M eakm + 0,46 uM kv + 32,22 uM ana

Induccin de callo, ms modificado + 0,011 M 2,4-0+ 4,44 M de e
Embriogénesis:2,4-b (12,65; 25,5; 102,24 LM ) + 2,32 uM

Proliferacion brotes axilares

Embriogénesis somdtica indirecta

Callos embriogénicos,
embriogénesis somdtica

Callos, organogénesis indirecta

Proliferacion brotes axilares, callos
0rganogénicos

Embriogénesis somtica

Santacruz et al., 1999
Rodriguez et al., 1996

Martinez et al., 2003
Yépez et al., 2004
Mufioz et al., 2004

Gonzdlez et al., 2001

Ba, 6-bencilaminopuring; ki, 6-furfuril-aminopurina; Tz, N-fenil N-1,2,3-tidiazol-5-il (rea; 2-ir, 2-isopentenil adenina; A, &cido naftalenacético; as, dcido 3-indol-acético; s, dcido 3-indol-butirico y ms, medio de Murashige y

Skoog (1962).

y estereoscopio, eliminando progresivamente las hojas
en desarrollo. Los apices caulinares escindidos, con un
tamano de 0,7 a 1,0 cm (figura la), comprenden el
meristemo, los primordios foliares y las primeras hojas
en desarrollo.

Induccion y proliferacion de brotes axilares

Para inducir la formacién de yemas y promover el de-
sarrollo de brotes axilares, los apices caulinares se cul-
tivaron en medio Ms (Murashige y Skoog, 1962) con
macroelementos y Fe-EDpTA disminuidos a la mitad de
la concentracién original, suplementado con Ba (13,31
622,19 uM), 2-1r (24,61 6 34,4 uM), KIN (32,52 6 46,47
uM) 6 102z (0,045, 0,225 6 0,45 uM) en combinaciéon
con 2,69 pM de aNA. Los explantes se mantuvieron
en los mismos medios durante 180 d, transfiriéndolos
a medio fresco cada 45 d. Para el establecimiento de
cadenas proliferativas, después de la tercera transfe-
rencia, los brotes de longitud = 1,5 cm se individuali-
zaron y subcultivaron en los mismos medios utilizados
durante la etapa de induccion. Esta tltima etapa se
repiti6 cada 60 d.
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Enraizamiento de brotes axilares

Para estimular la formacion de raices, se cultivaron bro-
tes de longitud = 3 cm durante 4 semanas en el mismo
medio utilizado para induccién y proliferacion de brotes,
al que se le adicion6 20 g *L! de sacarosa y se suplementd
ono con 11,42 uM de a1a 6 2,46 uM de aIs.

Condiciones generales de cultivo

A todos los medios utilizados se les ajusto el pH a 5,7
con HC1 (0,1 N) 6 KOH (0,1 N), se solidificaron con 7,5
gL' de agar y se esterilizaron en autoclave a 121 °C
y 1 kg -cm™de presion durante 20 min. Los explantes
se cultivaron en recipientes de vidrio de 5 y 50 mL con
alicuotas de 3 y 25 mL de medio para las etapas de in-
duccién y multiplicacion, respectivamente. Los cultivos
se incubaron a 25 = 1 °C y con fotoperiodo de 16 h
suministrado por lamparas Silvana de 75 w.

Aclimatizacion

Los brotes enraizados se extrajeron de los recipientes de
cultivo, se les eliminé el agar adherido a las raices y se
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Figura 1. Micropropagacion de I macrophylla B.: a) apice caulinar utilizado como explante primario; b) brotes axilares forma-
dos después de 60 d de iniciados los cultivos; c) brotes axilares multiples desarrollados después de 120 d de cultivo en medio Ms
modificado suplementado con 35,52 pM de KIN mas 2,69 uM de ANA; d) brotes axilares elongados después de 180 d de cultivo;
e) brote enraizado, después de 30 d de cultivo en Ms modificado, suplementado con 11,42 pM de ala y f) plantula aclimatizada,
después de 30 d en condiciones ex vitro.

sumergieron en una solucion fungicida de Benlate® (1,0
g *L"); luego se sembraron en vasos plasticos de 200 mL
que contenian un sustrato estéril preparado con casca-
rilla de arroz, tierra y arena en proporcion 2:1:1. Las
plantulas se mantuvieron en invernadero en moédulos
cubiertos con plastico durante 15 d vy, posteriormente,
en modulos descubiertos durante 20 d.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron aplicando andlisis de
varianza (Anova) y la prueba F, utilizando el programa
spss Windows version 11.5 (spss Inc.). Cuando el Anova
indico diferencias entre las medias de los tratamientos,
se aplico la prueba pHs (diferencia honestamente sig-
nificativa) de Tukey para determinar los tratamientos
que presentaron diferencias significativas.

Para establecer la efectividad de los tratamientos en-
sayados durante dos ciclos de proliferacion, la media de
brotes por explante se estim6 mediante la relacion:

210

X BP — X brotes axilares por explante + % explantes que forman brotes

100

En cada tratamiento se cultivaron 20 unidades expe-
rimentales y cada tratamiento se repitié 2 veces.

Resultados y discusion

Los procesos organogénicos relacionados con neoforma-
ci6n de meristemos axilares, asi como con su desarrollo,
pueden ser suprimidos o retardados mientras los meris-
temos apicales estén activos. La induccién, crecimiento,
desarrollo y proliferacion de brotes axilares son, por lo ge-
neral procesos promovidos por la incorporacion de regu-
ladores de crecimiento al medio de cultivo; comtinmente,
las citoquininas suprimen la dominancia del meristemo
apical y promueven la formacion de brotes axilares.

Las citoquininas influyen sobre el desarrollo y fisio-
logia de los vegetales, incluyendo germinaciéon de se-

Agronomia Colombiana Vol. 24 - No. 2



millas, control de la dominancia apical, interaccién
planta-patogeno, desarrollo de flores y frutos y senes-
cencia de hojas, entre otros. Estos procesos también son
influenciados por otros estimulos —como la luz y otros
fitorreguladores—, y los resultados fisiologicos y de desa-
rrollo reflejan respuestas altamente dependientes de ta-
les estimulos (Shimizu y Mori, 2001; Haberer y Kieber,
2002). Se ha observado que cultivos de callos indiferen-
ciados de zanahoria forman brotes o raices, dependien-
do de la cantidad relativa de citoquininas a auxinas en
el medio de cultivo, y que la proporcion —mas que la
cantidad absoluta— de esas dos hormonas determina la
respuesta (Skoog y Miller; 1957). Segiin George (1996),
una proporcioén auxina-citoquinina balanceada mantie-
ne las células en un estado indiferenciado, mientras que
una proporcion alta de citoquinina a auxina promueve
el desarrollo de brotes y una proporcion baja promueve
el desarrollo de raices.

En esta investigacion, 72-98% de los apices caulinares
inducidos i vitro en presencia de las diferentes concen-
traciones de BA, KIN y 2-1P, combinadas con ANA, fueron
viables y la formacion de brotes axilares fue evidente des-
pués de 8 semanas de cultivo (figuras 1a-d). Esta respues-
ta concuerda con las obtenidas en cultivos i vitro de otras
agavaceas, como A. arizonica (Powers y Backhaus, 1989),
A. cantala (Binh et al., 1987), A. fourcroydes (Robert et al.,
1996) y A. victoria-reginae (Rodriguez et al., 1996b), en las
que un requerimiento de concentraciones moderadas a
bajas de 2,4-D, 1BA 6 ANA, en combinaciéon con una cito-
quinina, fue efectivo para inducir procesos organogéni-
cos conducentes a la formaciéon de brotes. Sin embargo,
en otras agavaceas, como A. sisalana (Das, 1992) y A. pa-
rrasana (Santacruz et al., 1999), la proliferacion de brotes
fue inducida en presencia de citoquininas sin requerirse
la adicién de auxinas al medio de cultivo.

En los cultivos i vitro de apices caulinares de £ macro-
phylla B., la presencia de BA, KIN, 2-iP 6 TDZ en combina-
cion con 0,5 mg L' de aANA en el medio de cultivo afecto
el porcentaje de explantes que formaron brotes axilares
y, por ende, la media de brotes por explante (X) (tabla
2). Los porcentajes de apices caulinares que formaron
brotes axilares fueron mas elevados cuando se cultivaron
en medio suplementado con KIN en concentraciones de
46,47 uM (98%) y de 32,52 uM (95%). En los cultivos de
explantes realizados en medio con BA (13,31 y 22,19 uM)
y con 2-iP (24,61 y 34,4 uM) en combinacién con ANA se
cuantificd 73-81% de explantes con brotes axilares. En los
apices caulinares cultivados en los medios con TDZ (0,225
y 0,45 uM) se cuantificaron los porcentajes mas bajos
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Tabla 2. Efecto del Ba, KIN, 2-iP y TDZ en presencia de 2,69
puM de aNa sobre la proliferacion y desarrollo de brotes axila-
res, a partir de apices caulinares de & macrophylla.

Explantes con

Tratamientos broie? o%ilures ef;f;::ep(o%) Longiiu((:ni_; brotes

8a 13,31 72 =0,71c 418 = 0,31h 3,6 +0,3hc
81 22,19 74+ 212 427 +0,33b 35+01h
kN 32,52 98 +3,54d 6,63 = 0,24c 45+ 0,4d
ki 46,47 95 +1,41d 7,08 + 0,50c 43 +01d
2-ip 24,61 81 + 1,41 3,64 = 0,28b 4,4 +0,1d
2-ip 34,4 73 = 3,54 38 +0,07b 4,9 +0,07d
wz 0,045 0a 0a 0o

020,225 24 5ab 0,60+ 0,140 3,1 +0,14b
20,45 9 +12b 0,17 + 0,24a 3,6 =0,14b

Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba de Tukey (P=0,05).
8A, 6-bencilaminopurin; ki, 6-furfuril-aminopuring; oz, N-fenil N-1,2,3-tidiazol-5-il rea; 2-i, 2-isopentenil
adenina.

(24% y 9%) de explantes que formaron brotes axilares.
Sin embargo, el TDZ promovi6 en cada 4pice caulinar el
desarrollo de un brote con 3 a 4 hojas de longitud mayor
a 10 cm. En cambio, en cultivos de apices tomados de
brotes de Yucca aloyfolia L, otra agavacea, se ha registrado
un alto namero de brotes (brotes por explante, 6,6), en
cultivos realizados en medio suplementado con 4,5 uM
de TDZ combinado con 1,1 uM de aNa (Atta-Alla y Van
Staden, 1997).

Mediante analisis de varianza aplicado a los datos de
brotes producidos (¥ BP) en los cultivos de 4pices cauli-
nares en presencia de las citoquininas combinadas con
ANA, se establecieron diferencias significativas entre los
tratamientos (rc: 193,415; rt: 3,23; a = 0,05), presen-
tandose el valor mas alto en los cultivos suplementados
con KIN 46,47 uM (¥ 8P = 7,08) y 32,52 uM (6,63); valo-
res medios se registraron en presencia de Ba 13,31 pM
(4,18) y 22,19 uM (4,27), 2-1p 24,61 uM (3,64) y 34,4
uM (3,8). En contraste, en los tratamientos en que se
adicion6 al medio de cultivo TbzZ combinado con ANA,
la produccion de brotes por explante fue inferior a 1.
En otras especies de agavaceas se han reportado medias
de brotes por explante significativamente mas elevadas;
en cultivo de brotes axilares de A. parrasana (Santacruz
et al., 1999), la media de brotes por explante fue de 25,5
a 23,8 en Ms suplementado con 2,4-p (0 a 0,04 uM) en
combinacioén con Ba (13.3; 26,6; 39,9 y 53,2 uM); mien-
tras que en cultivos de callos organogénicos de 4. sisala-
na (Nikam, 1997) en Ms suplementado con 0,5 mg - L
de KIN se report6 una media de 27,7 brotes por explan-
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te. En cuanto al tamaiio de los brotes producidos en la
diferentes tratamientos realizados en esta investigacion,
la mayor longitud promedio (4,3-4,9 cm) la presentaron
los brotes cultivados en presencia de KIN y 21p, mientras
que en presencia de BA y TDZ los brotes alcanzaron 3,1
a 3,6 cm de longitud.

Enraizamiento

Entre 90% y 100% de los brotes desarrollados (longi-
tud = 3 c¢m) enraizaron después de 15 a 30 d de cul-
tivo en medio suplementado con Al (figura le) o AlB,
o en medio sin auxinas. El AIA en el medio de cultivo
fue mas efectivo (100%) para induccién y desarrollo
radicular que el A1B (92%) y que el medio sin auxinas
(90%). Aunque en todos los tratamientos ensayados
se cuantificaron altos porcentajes de brotes enraiza-
dos, la diferencia mas notoria entre ellos fue el me-
nor tiempo que requirieron para enraizar los brotes
cultivados en presencia de auxinas, comparado con
el tiempo requerido por aquellos cultivados en ausen-
cia de ellas (tabla 3). En este sentido, Villalobos et al.
(1991) y Yépez et al. (2004) han reportado que bro-
tes de 4. atroviensis y A. cocui, respectivamente, pueden
enraizar cultivandolos en medio sin auxinas, aunque
la formacion y desarrollo radicular puede estimularse
mas rapidamente si los brotes se cultivan en medio
con sales diluidas al 50% y suplementado con 2,46 uM
de aiB. Resultados semejantes reportaron Santacruz el
al. (1999), quienes indujeron enraizamiento de brotes
de A. parrasana en medio sin auxinas o suplementado
con 9,8-39,2 uM de A1B, sin observar diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos. Ademas, Hazra et
al. (2002) reportaron enraizamiento de brotes de A.
sisalana 20-25 d después de iniciado el cultivo en Ms
suplementado con 11,42 uM de a1a. En otras especies
de agavaceas, como A. arizonica (Powers y Backhaus,
1989), A. cantala, A. furcroydes (Binh et al., 1990), A. si-
salana (Binh e/ al., 1990; Das, 1992), el cultivo de los
brotes en medio basal fue suficiente para estimular la
formacién y el desarrollo de raices.

Tabla 3. Enraizamiento de brotes de F macrophylla cultivados
en Ms suplementado o no con AIA y AIB.

Brotes enraizados (%)

Tratamiento (UM
ratamiento (uM) 5 0d
AIA 11,42 95 100
AIB 2,46 83 92
Sin RC 50 90
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Aclimatizacion

En condiciones de invernadero, la disminucién pro-
gresiva de la humedad relativa y el incremento de la
intensidad de luz, asi como la siembra en un sustrato
compuesto por cascarilla de arroz molida, arena de rio
y tierra en proporcion 1:1:1, fueron condiciones fisicas
favorables para el proceso de aclimatizacién de plantu-
las, obteniéndose después de 30 d de iniciado 94% de
plantulas viables con apariencia normal y crecimiento
activo (figura 1f).

Conclusion

El proceso de micropropagacion de I macrophylla, a par-
tir de apices caulinares procedentes de bulbillos hasta
regenerar y endurecer plantulas, implica un periodo de
8 meses; posteriormente, cada ciclo proliferativo se de-
sarrolla en 60 d. Este protocolo puede aplicarse para
seleccion in vitro de materiales élites y para su propaga-
cién en gran escala.
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