MICROPROPAGACION DE CANA FLECHA (Gynerium sagitatum Aubl.)
MICROPROPAGATION OF WILD CANE (Gynerium sagitatum Aubl.)
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Resumen. Un protocolo para la multiplicacion in vitro de Gynerium
sagitatum, a partir de explantes con meristemos pre-existentes
ha sido desarrollado. Utilizando un disefio completamente al
azar (DCA) con 15 repeticiones por cada tratamiento, segmentos
nodales de aproximadamente 2 cm de longitud con una yema
axilar, fueron establecidos independientemente en tres medios
de cultivo (1/2 MS, MS Completo y MS con 0,1 mgeL* ANA + 0,3
mgel! BAP) para evaluar su adaptacion in vitro. Posteriormente, los
explantes establecidos fueron cultivados en MS con cinco niveles
(0,0, 0,5, 1,0; 2,0 0 4,0 mgel') de BAP y un tratamiento con
0,1 mgel* ANA + 0,3 mgel* BAP con el fin de evaluar su efecto
sobre la multiplicacion de brotes. Los brotes micropropagados se
establecieron en un medio MS suplementado con seis niveles (0,0,
0,5, 1,0; 2,0; 3,0 0 4,0 mgeLt ANA) y un tratamiento con 100
mgel! de carbon activado. Finalmente, brotes micropropagados,
con y sin enraizamiento in vitro, fueron transferidos ex vitro para
evaluar la adaptacion final. Los datos mostraron que los mejores
resultados para establecimiento y multiplicacion de los brotes
ocurrio en MS con 0,1mgel* ANA + 0,3 mgel BAP. mientras que la
presencia de ANA tuvo efectos significativos en el enraizamiento. No
obstante, las plantas transplantadas a condiciones ex vitro tuvieron
una adaptacion del 100% independientemente de si fueron o no
enraizadas in vitro.
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Abstract. A micropropagation protocol for Gynerium
sagitatum has been developed. Using a complete randomized
design (CRD) with 15 replicates per treatment, explants with an
axilllary bud were independently established in three different
media (MS, V2 M and MS with 0.1 mgeL’* NAA + 0.3 mgel*
BAP) to evaluate in vitro establishment. Established shoots were
cultured in five (0,0; 0,5; 1,0, 2,0 or 4,0 mgeL?') BAP levels
and a treatment consisting of MS with 0,1 mgeL’* NAA + 0,3
mgeL* BAP. Proliferated shoots were independently transferred
onto MS with six (0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 0 4.0 mg L') NAA
concentrations and a treatment with 100 mgel? activated
charcoal. Micropropagated shoots with or without roots were
transferred ex vitro to evaluate survival rate. The results showed
that MS with 0,1 mgeL’* ANA + 0,3 mgeL! BAP induced the best
establishment and the highest multiplication rate, while an
exogenous NAA supply induced a significant increase in explant
rooting. However; in vitro rooting is not necessary for ex vitro
acclimatization since unrooted micropropagated shoots showed
a complete survival to ex vitro conditions.

Key words: Brave cane, Gynerium sagitatum, micropropagation,
rooting, acclimatization.

La cafa flecha (Gynerium sagitatum Aubl.) es una
especie vegetal originaria del continente Americano,
donde sus plantas crecen en territorios comprendidos
desde México hasta Paraguay e incluso en las islas
del Caribe con excepcién de las Bahamas (Howard,
1979). La especie perteneciente a la familia Poaceae,
produce hojas que forman la apariencia de un abanico
cerca del apice del tallo, las laminas foliares que se
desprenden de la vaina son linear lanceoladas de 2
a 3 m de longitud con margenes serrulados y filosos.
La planta crece hasta alcanzar 5 a 6 m de altura,
los tallos, de 2-4 cm de didmetro, se originan en
rizomas localizados debajo de la superficie del suelo,
el sistema radical esta compuesto por raices flexibles,
con poca resistencia y por su habito de crecimiento

actian como protectoras de las riberas de los rios y
pantanos, y como refugio de varias especies animales
(Pohl, 1983).

La cafa flecha es un elemento que ha estado asociado
desde tiempos antiguos con las culturas indigenas
ZenUes de las sdbanas de la Costa Norte Colombiana.
Las nervaduras centrales constituyen la materia prima
para la elaboracién de mas de 30 clases de artesania
entre las que se incluye el sombrero vueltiao, simbolo
representativo de la cultura colombiana; igualmente,
el tallo aéreo se emplea en la construccién de viviendas
de bahareque y elaboracion de instrumentos musicales
como la guacharaca, la espiga es convertida en un
objeto ornamental al ser tefiida de diferentes colores,
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y de su raquis central los indigenas construyen flechas
que son utilizadas para la caza y la pesca (SNE, 2004).

La propagacion natural ocurre principalmente de
forma vegetativa a partir de brotes emergentes de
los rizomas, mientras que la reproduccion sexual es
dificil debido a la poca o nula producciéon de semilla
viable (Francis, 1983). Como resultado de la sobre
explotacién para la elaboracién de artesanias, el uso
del tallo en construcciones y la expansion de la frontera
agropecuaria, las areas silvestres de cafia flecha han
sufrido severas reducciones, lo cual estd ocasionando
problemas de erosion en las riberas de los cuerpos
de agua y un incremento en el costo de la fibra para
la elaboracion de las artesanias (Gonzalez, 1997,
Araméndiz et al., 2005; Croat, 1978). La propagacion
a partir de estacas suplementadas con reguladores de
crecimiento ha sido implementada. Sin embargo, su
aplicacion en la produccion de grandes cantidades de
plantas puede ser limitada (Hernandez et al,, 2005)
La micropropagacién ha sido utilizada en el pasado
para propagar masivamente plantas de especies
del tipo bambl (Subramanlam, 1994; Gielis et al,
2002; Sanjaya y Ravishankar, 2005; Das y Pal, 2005;
Marulanda et al,, 2005), mientras que los desarrollos
de protocolos para la produccion masiva de plantas de
Gynerium sagittatum in vitro no han sido encontrados.
El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un
protocolo para micropropagacion de plantas de cafia
flecha, a partir de explantes con meristemos pre-
existentes, con el fin de permitir la produccién clonal
masiva de material para siembra.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Segmentos nodales de
aproximadamente 5 cm de longitud fueron aislados
a partir de brotes basales (hijuelos) desarrollados
de plantas adultas establecidas en la coleccion de
plantas de cafia flecha de la Granja Experimental de
la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de
Cérdoba. Las hojas y las vainas fueron removidas y
los segmentos nodales colocados en remojo con agua
potable por un periodo de 30 min. Posteriormente,
porciones de aproximadamente 2,5 cm de longitud
conteniendo una yema axilar fueron seccionadas y
desinfectadas superficialmente en una solucion al
1,25% de hipoclorito de sodio mezclado con 5 mleL!
de Tween 20® por un periodo de 20 min. Transcurrido
el tiempo de desinfeccion superficial, los explantes
fueron enjuagados con tres cambios de agua destilada
estéril en condiciones asépticas en el interior de una
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camara de flujo laminar y los extremos blandos de los
explantes por el efecto de la solucion desinfectante,
fueron removidos con la ayuda de un bisturi estéril.

Establecimiento in vitro. Explantes de
aproximadamente 2 cm de longitud con una yema
axilar fueron establecidos en medios de -cultivos
semi solido. Tres tratamientos basados en el medio
Murashige y Skoog (1962) asi: MS completo (MS),
MS diluido a la mitad (1/2 MS) y MS suplementado
con 0,1 mgeL* ANA + 0,3 mgeL*de benzilaminopurina
(BAP) (MSAB) fueron evaluados para determinar su
efecto sobre el establecimiento de los explantes
en condiciones in vitro. Los tratamientos fueron
distribuidos utilizando un disefio completamente
al azar (DCA) con 60 repeticiones (cada repeticion
consistid de un explante en un frasco) por cada
tratamiento. Al final de la cuarta semana se evaluo el
numero de explantes que sobrevivieron y se calculd el
porcentaje de supervivencia, el nimero de explantes
que desarrollaron drganos (yemas y raices), la
longitud de los nuevos brotes caulinares producidos y
el porcentaje de fenolizacion.

Multiplicacion del propagulo. Con el fin de
determinar el mejor tratamiento para la proliferacion
de yemas axilares a partir de los explantes en
condiciones in vitro, los tallos establecidos en la etapa
anterior, fueron transferidos a un medio de cultivo
MS semisdlido suplementado independientemente
con cuatro concentraciones (0,5; 1,0; 2,0 o 4,0
mgeL!) de BAP, un tratamiento control absoluto (sin
suplemento de BAP) y un tratamiento consistente
de la formulacion seleccionada como medio de
cultivo de establecimiento con base en los resultados
obtenidos en el estado anterior, para un total de seis
tratamientos. Los tratamientos fueron distribuidos
con un DCA con 15 repeticiones por cada tratamiento.
Al final de la cuarta semana, para cada tratamiento
se registro el nimero de nuevos tallos producidos por
cada explante y el tamafo promedio de los nuevos
tallos originados.

Enraizamiento in vitro. Con el fin de determinar
las mejores condiciones para la produccion de raices
adventicias en condiciones in vitro, se evaluo el efecto
de siete tratamientos consistentes de un control
absoluto, un tratamiento con un suplemento de
100 mgeL! de carboén activado y cinco tratamientos
suplementados independientemente con diferentes
concentraciones (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 6 4,0 mgelL?) de
acido naftalenacético (ANA). Cada experimento fue
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repetido 15 veces y las repeticiones distribuidas con
un DCA. Después de cuatro semanas de cultivo, se
registré el niumero de explantes que produjeron
raices, se calculé el porcentaje de enraizamiento
por cada tratamiento, el nimero promedio de
raices producidas por cada explante y la longitud
promedio de las raices producidas en cada uno de
los tratamientos evaluados.

Adaptacion ex vitro. Con el fin de determinar el
efecto de la necesidad del enraizamiento in vitro
para la recuperacion y adaptacion de las plantas
micropropagadas de cafia flecha a condiciones
normales ex vitro, se tomaron plantas enraizadas
con 0,5 mgeL* de ANA y se transplantaron en
un sustrato de propagacién compuesto por
una mezcla estéril de arena, arcilla y cascarilla
de arroz en una proporcion en volumen 1:1:1,
contenidas en bandejas con 24 alvéolos, en cada
uno de los cuales se establecié un explante con
aproximadamente 3-4 tallos enraizados por cada
alvéolo. De forma alterna, explantes con igual
nimero de tallos micropropagados, tomados
directamente del estado de multiplicacion de
propagulo, fueron transplantados ex vitro en
condiciones similares a los tallos enraizados. Todos
los propagulos transplantados, un total de 140 por
cada tratamiento, fueron colocados dentro de un
umbraculo cubierto con una polisombra del 70% de
cobertura y una frecuencia de riego por aspersion
de 30 seg cada 12 min. Al final de la primera
semana todas las plantas fueron trasladadas dentro
del mismo umbraculo a un sitio con una cobertura
del 50% vy una frecuencia de riego de 12 segundos
cada hora, y al final de la cuarta semana las plantas
fueron colocadas definitivamente bajo una cubierta
con 70% de luminosidad y cuatro riegos diarios de

30 seg cada uno. Al final de la octava semana, se
registré el nUmero de plantas que sobrevivieron.

Aspectos metodoldgicos. Todos los medios de
cultivo fueron suplementados con (en mgeL!) myo
inositol (100), sacarosa (30.000), tiamina HCl (0,4) y
TC agar (8.000) (Sigma Co®.). El pH fue ajustado a un
valor de 5,7 — 5,8 con KOH o HCl previo a la adicién de
agar; posteriormente, el agar fue diluido a 100 °C vy,
en cada recipiente con capacidad de 125 cc, vertido en
porciones de 30 ml de medio formulado de acuerdo con
los requerimientos de cada experimento. Los frascos
fueron cubiertos con una doble capa de papel aluminio
y esterilizados en una autoclave a una temperatura de
121 °C y una presion de 1,1 kgecm™ por un periodo
de 15 min. Los cultivos fueron sellados con una capa
de Parafim® y mantenidos a una temperatura de 25
oC con una intensidad luminica de 40 p molem2es
por un periodo de 12 horas diarias suministradas con
ldmparas de luz fria fluorescente. Los experimentos de
multiplicacién y enraizamiento fueron analizados con un
andlisis de varianza con base en el modelo estadistico
Yj=u + i+ e; donde p fue el promedio general, /
correspondid al efecto del tratamiento para inducir la
multiplicacién caulinar o el efecto del tratamiento de
enraizamiento y e correspondid al efecto del error
experimental. Una vez realizado el analisis de varianza,
los promedios de los tratamientos fueron separados
mediante la prueba de Tukey con a = 0,05.

RESULTADOS

Establecimiento y multiplicacion in vitro.
Aproximadamente dos semanas después del
establecimiento, se observaron los primeros
organos desarrollados a partir de los explantes
establecidos (Figura 1).

Figura 1. Crecimiento de nuevos tallos a partir de yemas axilares presentes en un explante de caiia flecha
(Gynerium sagitatum Aubl.) establecido en condiciones in vitro.
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La Tabla 1 muestra que el mayor nimero de explantes
sobrevivientes se obtuvo cuando éstos fueron
establecidos en el medio MSAB seguidos por aquellos
cultivados en el medio 2 MS, mientras que el menor
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porcentaje de sobrevivencia fue observado cuando los
explantes se cultivaron en medio MS. El desarrollo de
nuevos érganos fue muy limitado en todos los tratamientos
y los indices de oxidacion del medio reducidos.

Tabla 1. Establecimiento de explantes de cafia flecha (Gynerium sagitatum Aubl.) en diferentes

formulaciones de medios de cultivo.

Medios de Cultivo

Variable MS 2 MS MSAB
Supervivencia (%) 67 47 80
Numero promedio de raices por explante (No.) 0 0 0
Numero promedio de brotes por explante (No.) 0,86 0,73 0,73
Tamano promedio de brotes (cm) 2,6 5,2 3,2
Numero de cultivos oxidados (No.) 1 0 1

Figura 2. Proliferacion de nuevos tallos a partir de yemas axilares de cana flecha (Gynerium sagitatum Aubl.).

La proliferacion de nuevos tallos, ocurridé a partir
de las yemas axilares presentes en la base del
explante formando crecimientos de nuevos tallos
que se desarrollaron a partir del explante original
como se puede apreciar en la Figura 2.

El andlisis de varianza permitid detectar diferencias
significativas (P<0,0001) como resultado del efecto
de los diferentes tratamientos aplicados para inducir
la proliferacion de nuevos brotes a partir de yemas
axilares. EI mayor numero de nuevos tallos axilares
se produjo cuando los explantes fueron cultivados
en presencia de un suplemento de 0,1 mgeL! ANA
+ 0,3 mgeL! de ANA, mientras que la menor tasa
de multiplicacion se registré cuando los explantes
fueron cultivados en presencia del tratamiento
con la concentracion mas alta de BAP (4,0 mgeL?)
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(Figura 3). La misma Figura muestra que la mayor
longitud promedio de los nuevos brotes producidos
ocurrid6 cuando los explantes establecidos fueron
cultivados en presencia del tratamiento control
absoluto; sin embargo, éstos no alcanzaron una
longitud significativamente mayor, a la de los
producidos en el tratamiento con 0,1 mgeL! ANA +
0,3 mgeL*de ANA. Igualmente, se observd que en la
medida que aumento la cantidad de BAP en el medio
de cultivo se redujo el tamafio de los nuevos tallos
producidos.

Enraizamiento in vitro. La formacion de raices
adventicias ocurrid en la base de los clUsteres de tallos
transferidos del medio de multiplicacién a los medios
con los tratamientos de enraizamiento, apreciandose
enraizamiento en todos los tratamientos evaluados,
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es decir el porcentaje de enraizamiento fue del separacion de medias de Tukey (Figura 4)
100% para todas las evaluaciones; no obstante, los muestra que el mayor nimero de raices por
resultados del ANAVA permitieron concluir que se explante ocurrio cuando los clisteres fueron
presentaron diferencias significativas con respecto cultivados en el tratamiento suplementado
al efecto de los diferentes tratamientos sobre las con 21,48 yM de ANA, mientras que el menor
variables nimero de raices producidas por explante numero de raices adventicias se formaron en
(P< 0,0001) y tamano promedio de raices producidas los explantes cultivados en el tratamiento del
en cada tratamiento (P< 0,0001). La prueba de control absoluto.
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Figura 3. Promedios y errores estandares del nimero de nuevos tallos producidos y la longitud de los mismos,
como efecto de diferentes tratamientos (1=control; 2=0,5 mgeL! BAP, 3=1,0 mgeL! BAP, 4=2,0 mgeL* BAP,
5=4,0 mgeL.t BAP y 6=0,1 mgeL* ANA) aplicados en el estado II (Multiplicacion) de la micropropagacién de
cana flecha (Gynerium sagitatum Aubl.). Los promedios con las mismas letras no son diferentes de acuerdo con
la prueba de separacion de medias de Tukey (0,05).
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Figura 4. Promedios y errores estandares del efecto de diferentes tratamientos (1=Control absoluto, 2=100
mgeL! carbon activado, 3=0,5 mgeL: ANA; 4= 1,0 mgeL'' ANA; 5=2,0 mgeL:! ANA, 6=3,0 mgeL'ANA y 7=7,0
mgeL* ANA) sobre el enraizamiento in vitro de tallos micropropagados de cafia flecha (Gynerium sagitatum
Aubl.) en condiciones in vitro. Promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de separacion de medias de Tukey (0,05).
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El mayor tamafio de raices ocurrié cuando los tallos
micropropagados fueron cultivados en el medio
suplementado con 100 mgeL! de carbdn activado,
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seguido por el tratamiento sin ningln tipo de
suplemento para inducir el enraizamiento (control
absoluto) (Figura 5).
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Figura 5. Promedio y errores estandares del efecto de diferentes tratamientos (1=Control absoluto; 2=100
mgeL! carbon activado; 3=0,5 mgeL't ANA; 4= 1,0 mgeL' ANA; 5=2,0 mgeL* ANA; 6=3,0 mgeL'ANA y 7=7,0
mgeL:* ANA) sobre la longitud de las raices producidas por tallos micropropagados de cana flecha (Gynerium
sagitatum Aubl.) en condiciones in vitro. Promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente de
acuerdo con la prueba de separacion de medias de Tukey (0,05).

Transferencia a condiciones ex vitro. Los
brotes transplantados con un enraizamiento previo
en condiciones in vitro y aquellos transplantados
directamente del estado de multiplicacién (sin
enraizar), sobrevivieron en un 100% a la etapa
de aclimatizacion. Es decir, bajo las condiciones

sy

especificas en las cuales se desarrollé la adaptacion
a condiciones ex vitro en el presente trabajo, el
enraizamiento en condiciones in vitro no fue necesario
para alcanzar una recuperacién completa de plantas
micropropagadas de cafa flecha en condiciones ex
vitro (Figura 6).

Figura 6. Plantas micropropagadas de cana flecha (Gynerium sagitatum Aubl.) después de tres meses de ser

transplantadas a condiciones ex vitro.
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DISCUSION

La produccion masiva de plantas de especies del
tipo bambu ha sido uno de los grandes retos para
los métodos tradicionales de propagacion de plantas,
y probablemente la limitante mas poderosa para un
mayor aprovechamiento y desarrollo comercial del
cultivo de estas especies, siendo la micropropagacion
la mejor herramienta cuando se requiere de la
produccion masiva de este tipo de plantas (Banik,
1994; Subramanlam, 1994; Banik, 1995; Gielis, 1999).

Con el objetivo de utilizar la micropropagacion en la
produccion clonal masiva de plantas de Gynerium
sagitatum Aubl., se evalu6 experimentalmente el
efecto de diferentes tratamientos en las etapas de
establecimiento in vitro, multiplicacién, enraizamiento
y recuperacion de plantas micropropagadas. Los
resultados obtenidos permitieron observar que el
medio MS suplementado con una combinacién de
acido naftalenacético (ANA) y benzilaminopurina
(BAP), proporciond las mejores condiciones para el
establecimiento /n vitro, y condujo a obtener la mayor
tasa de multiplicaciéon por explante, estimandose
la posibilidad de alcanzar una produccién superior
a 10 x 10 nuevas plantas al afio, partiendo de un
s6lo explante. El suplemento combinado de auxinas
y citocininas ha sido utilizado previamente en la
multiplicacién in vitro en especies del tipo bambd.
Beltran y Sehuanes (2004) alcanzaron la mayor
tasa de multiplicacion en un cultivar no determinado
de cafia flecha con un suplemento de 2,0 a 4,0
mgeLt de BAP combinado con suministros de ANA
correspondientes a un cuarto de la concentracion de
BAP. Kalia et al. (2004) obtuvieron una tasa de 10,3
nuevos brotes cuando explantes con meristemos pre-
existentes de Bambusa nutans fueron cultivados en
un medio semisdlido suplementado con 1,1 mgeL!de
BAP y 0,25 mgeL* de ANA. Sanjaya y Ravishankar
(2005) lograron tasas de hasta 125 nuevos brotes por
explante cada 50 dias al cultivar segmentos nodales
de Pseudoxytenanthera stocksii con al menos una
yema axilar en un medio de cultivo liquido de MS
suplementado con 1,0 mgeL'de ANA y 1,0 mgelL!
de BAP. Kapoor y Rao (2006) utilizaron 0,55 a
1,1 mgeL:* de BAP combinados con 10 mgeL'de ANA
y 0,1 mgeL* de acido giberélico (GA,) en la induccion
de rizomas in vitro que luego desarrollaron brotes.
Otras especies pertenecientes a familias diferentes
a la gramineae han sido igualmente multiplicadas
in vitro utilizando dosis combinadas de auxinas y
citocininas. Pruski et al. (2005) lograron las mejores
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tasas de multiplicacion en dos especies del género
Prunus (P. fruticosa L. y P. tormentosa L.) cuando
fueron multiplicadas en un medio MS organico con
0,1 mgeL! de acido indolbutirico (AIB) combinado
con 2,0 6 4,0 mgeL' de BAP.

Los resultados obtenidos en el estado de enraizamiento
indican que Gynerium sagitatum es una especie
que responde favorablemente a las aplicaciones de
auxinas en condiciones in vitro. Resultados similares
han sido observados en plantas del tipo bambu y
otras especies. Jiménez et al. (2006) observaron un
enraizamiento completo (100%) en brotes axilares
de Guadua angustifolia en un medio sin suministro
de auxinas. Ndiaye et al. (2006) encontraron un
enraizamiento maximo de 45,83% de brotes de
Bambusa vulgaris cuando fueron cultivados con
dosis iguales 0 mayores a 20 mgeL! de AIB. Saxena
y Dhawan (1994) observaron el enraizamiento de
tallos provenientes de embriones somaticos de
Dendrocalamus strictus al ser cultivados en un medio
MS suplementado con 0,3 mgeL*de ANA y 0,25 mgeL!
de IBA. Das y Pal (2005) indujeron el enraizamiento
de brotes de Bambusa balcooa en un medio de cultivo
MS suplementado con 0,25 mgeL! de AIB. Sanjaya y
Ravishankar (2005) registraron enraizamiento de tallos
de Pseudoxytenanthera stocksii en medio de cultivo
%2 MS liquido con 1,0 mg L' de AIB. Similarmente,
Kalia et al. (2004) avistaron la produccion de raices
adventicias en tallos micropropagados de Bambusa
nutans cultivados en un medio con 0,25 mgel!
de ANA y 1,2 mgeL! de BAP. De forma alterna, el
enraizamiento espontaneo sin necesidad de aplicar
auxinas en el medio de cultivo ha sido evidente en
otras especies; Ran y Simpson (2005) lograron la
induccién y crecimiento de raices a partir de tallos
micropropagados de plantas de Clivia sp. en un medio
MS suplementado con carbén activado.

La evaluacion realizada en el presente estudio
permitié observar que la ausencia de enraizamiento in
vitro no fue un impedimento para adaptar las plantas
micropropagadas a las condiciones ambientales
ex vitro. Esta condicion puede convertirse en una
ventaja adicional ya que aumenta la eficiencia del
proceso general de micropropagacion al reducir
el tiempo de produccion de nuevas plantas y
ahorrar significativamente en recursos de mano de
obra, insumos y riesgos de contaminacion por la
manipulacion inherente al estado de enraizamiento.
La transferencia inmediata de propagulos
multiplicados directamente al estado de aclimatacion,

5141



sin un enraizamiento previo, ha sido lograda en varios
protocolos de micropropagacion de ciertas especies;
Lara et al. (2003) consiguieron una recuperacion
de 80% de plantas de Psycotria acuminata después
de transferir los tallos multiplicados directamente a
condiciones ex vitro sin enraizamiento previo.

CONCLUSIONES

e Los explantes de Gynerium sagittatumlograron los
mejores niveles de adaptacion a las condiciones
in vitro y la mayor tasa de multiplicacién cuando
fueron cultivados en un medio de cultivo
semisdlido de MS suplementado con ANA y BAP.

e Los mejores resultados en produccion vy
crecimiento de raices a partir de los brotes
micropropagados, ocurrid en presencia de ANA;
sin embargo, el suplemento de este regulador
fue suficiente pero no necesario para producir el
enraizamiento.

e El enraizamiento in vitro no es un evento
necesario para lograr una adecuada adaptacion
de las plantas micropropagadas a condiciones ex
vitro reduciendo en un periodo minimo de cuatro
semanas, el ciclo de produccién de plantas y
disminuyendo los costos de operacion.

e Los datos colectados permiten estimar que
siguiendo la metodologia desarrollada se
pueden alcanzar producciones superiores a 10
x 10° nuevas plantas de Gynerium sagittatum,
partiendo de un sélo explante original.
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