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RESUMEN

Esta investigacién se llevé a cabo en el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales del Programa de Recursos Genéticos
Nicaraglienses (REGEN) en la Universidad Nacional Agraria, con el
objetivo de determinar el medio de cultivo apropiado en 1la
micropropagacién de Xanthosoma sagittifolium L. mediante la
determinacién del efecto del pH, macro y micronutrientes,
sacarosa, agua de coco y vitamina. El estudio se realizd en tres
etapas. En cada wuna s8se utilizdé wun disefio completamente
aleatorizado (DCA) para evaluar las variables: altura de planta,
nimero de raices, nimero de hojas y nimero de hijos. En la
primera etapa se evaluaron cinco grados de pH. Se estudiaron los
pPH 3.7, 4.7, 5.7, 6.7 y 7.7. Se hizo un andlisgis de regresién que
demostrd que pH entre 5.7 y 6.7 produjeron los mejores
resultados en todas las variables evaluadas. En la segunda etapa
se evaluaron las concentraciones 50, %0 y 130 % de macro y
micronutrientes utilizadas en el medio nutritivo Murashige y
Skoog. Se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA) y no se encontrd
efecto significativo en los porcentajes de micronutrientes
estudiados ni en la interaccidén entre macro y micronutrientes.
Sin embargo, los macronutrientes presentaron efecto significativo
en el nimero de hojas y raices, obteniendo los mejores resultados
con el 50% de macronutrientes. En la tercera etapa se estudid el
efecto de diferentes concentraciones de sacarosa, agua de coco y
vitamina dias después de la inoculacién . El andlisis de varianza

realizado indicé que la sacarosa presentd efecto significativo en

vi



todas las variables estudiadas. Con 30 g/l de sacarosa se obtuvo
el mayor promedio de altura de planta y el mayor nGmero de hijos.
Con 45 g/1 el mayor niimero de raices y el mayor nimero de hojas
se obtuvo con 15 g/l. E1 agua de coco presentd efecto
significativo en todas las variables. El uso de 150 ml/l1 de agua
de coco produjo los mejores promedios en altura de planta, namero
de raices y ntmero de hijos; sin embargo con 50 ml/l se obtuvo el
mayor nimero de hojas. La vitamina Bl12 (tiamina HCl) presentd
efecto simple significativo en las variables altura de planta y
nimero de hijos obteniendo los mayores promedios con 10 ml/l. En
el nimero de hojas presentd efecto en interaccién con la sacarosa

y en el namero de raices no hubo efecto significativo.



L INTRODUCCION

El quequisque (Xanthogoma sagittifolium L.) pertenece a la
familia Ardceae. Es originario de América (Montalde, 1983).Los
géneros comestibles de la familia Arédceae como el Xanthogoma se
cultivan como una fuente importante de alimentos e ingresos en
diversas regiones tropicales y subtropicales (Onwene,1978;

Wong, 1986) .

El cultivo del quequisque presenta varias cualidades que han
permitido su desarrollo: alto potencial de rendimiento, alto
poder de <conservacién en condiciones naturales, tamaiio

extremadamente pequefio del grano de almidén (Blanco, 1992).

En América los principales paises productores son: RepGblica
Dominicana, Venezuela, Costa Rica e Islas del Caribe. En
Nicaragua las principales zonas productoras son: El Rama, Ric San
Juan y Nueva Guinea, pero también se puede encontrar pequefias
dreas en los departamentos de Carazo, Masaya y Rivas (Blanco,

1992).

En nuestro pais el quequisque @8 uno de los cultivos de
agroexportacidén mis importantes, con un irea sembrada de 430 ha
en 1995 y 570 ha en 1596 (Coronel, 1996).Como producto de
exportacién no tradicional generé en 1996 US$ 3,060,000 en

divisas al pais.

El sistema de propagacidn vegetativa por cormos, usado

normalmente en la mayoria de las aréceas comestibles, ha



contribuido a que los agricultores sufran serias pérdidas por la
diseminacién y generalizacién de enfermedades, entre las que se
destacan las infecciones virales, siendo el virus del mosaico de
la malanga (DMV) el de mayor relevancia (Hartman, 1974; Monge et
al., 1987).

Esta problemiética plantea la necesidad de aplicar técnicas
gue permitan el fomento de este cultivo y den al agricultor la
oportunidad de obtener cosechas rentables como resultado de
siembra de semilla sana y vigorosa (obtenida de cultivos de

tejidos) .

En la actualidad la propagacién in vitro se practica con
éxito en especies horticolas {(Murashigue, 1978); ornamentales
(Hughes, 1981) y mas recientemente en especies lefiosas (Thorpe,
1983). BEn algunas especies, esta metodologia ha demostrado
importantes ventajas en comparacién con los sistemas
convencionales de propagacién (Villalovos y Thorpe, 1991); 1las
mas importantes son: incremento acelerado del nimero de plantas
derivadas por genotipo, reduccién del tiempo de multiplicacién,
posibilidad de multiplicar grandes cantidades de plantas en una
superficie reducida a bajos costos y en términos econdmicamente
costeables, mayor control sobre la sanidad del material que se
propaga, facilidad para transportar el material in vitro de un
pais a otro con menos restricciones aduaneras, posibilidad de
multiplicar répidamente una variedad de la cual solo existian

pocos individuos.



La produccién in vitro estd influenciada por muchos
factores, incluyendo la 1luz (Novak y Petru, 1981; Pierik vy
Ruibing, 1973), el medio de cultivo (Hussey,1978; Pierik y Woets,
1971) y los reguladores de crecimiento (Levy et al; 1973;
Takayama y Misawa, 1982).

En este estudio el objetivo general fue determinar el medio
de cultivo mds apropiado en la micropropagacidén de gquequisque
ademis de cumplir con los siguientes objetivos especificos:

- Determinar el efecto de diferentes grados de pH en la
multiplicacion in vitro de quequisque.

- Cuantificar el efecto simple y la interaccién de diferentes
porcentajes de macro y micronutrientes en la multiplicacidn
in vitro de quequisque.

- Medir el efecto simple y la interaccidn de diferentes
concentraciones de azilcar, agua de coco y vitaminas en la

multiplicacion in vitro de quequisque.



II.MATERIALES Y METODOS

2.1-Descripcién del estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el laboratorio de
Cultivo de Tejidos Vegetales del Programa de Recursos Genéticos
Nicaraglienses (REGEN)},Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria (UNA) ubicada en el km 12 1/2 carretera norte,
Managua, Nicaragua, en el periodo comprendido de enero a agosto
de 1995,

El estudio se desarrolld en tres etapas. En la primera etapa
se determind el efecto del pH en la micropropagacién de
gquequisque. En la segunda etapa se identificd el efecto simple y
de interaccién de los porcentajes de macro y micronutrientes. En
la tercera etapa se evalud el efecto simple y de interaccidén de

diferentes concentraciones de sacarosa, agua de coco y vitaminas.

2.2- Esterilizacién de materiales y equipos

Los tubos de ensayc fueron lavados con detergente,
enjuagados con abundante agua, se dejaron escurrir y luego se
esterilizaron en el autoclave a 121 °C y 1 atmésfera de presidn
durante 20 minutos. Las pinzas, escalpelos y platos petri fueron

esterilizados en el horno a 180 °C durante 40 minutos.

Una vez preparado el medio nutritivo y distribuido en los
tubos de ensayo, fue esterilizado en el autoclave a 121°C y 1

atmbésfera de presién durante 20 minutos.



La cémara de flujo laminar se limpid con alcohol al 70% y sge
esterilizé con 1luz ultravioleta durante 30 minutos antes de

proceder con la inoculacién de los explates.

2.3- Obtencidn y preparacidén del material vegetativo

El material vegetativo utilizado en la realizacién de este
trabajo fue tomado de plantas ya establecidas in vitro

provenientes de la introduccién de &pices caulinares.

Una vez seleccionadc al azar el material vegetativo fue
llevado al cuarto de transferencia. En la cémara de flujo laminar
dichas plantas fueron puestas en platos petri y con ayuda de
pinzas y escalpelos fueron decapitadas, se les eliminaron las
raices y se dejaron a un tamafio aproximado de 0.5 cm para luego
ser gembradas individualmente con todas las condiciones asépticas
en tubos de ensayo, conteniendo cada uno 10 ml de medio

nutritivo.

2.4-Etapa I: Efecto de diferentes grados de pH en el cultivo in
vitro de quequisque.

2.4.1-Preparacidn del medio de cultivo
En la tabla 1 se muestra la composicidén y volimenes usados

en la preparacién de un litro de medio basal.



TABLA 1l: Constituyentes del medio bésico Murashige y Skoog.

1 NH.NO; 52800 | 1880 ~ 20
KNOy 95,000 19,000
|“§ 30, TH-O 18,500 370
KH: PO 8,500 170
2 Hs BO; 62 1
Mn 30, 7H0 2,178 223
Zn 80, TH:0 880 88
Na MoOy 2H0 26 0.28
Cu 80, §H.0 25 0.026
Co CL, $H:0 25 0.025
3 Kl 76 083 1
4 Ca clzzﬂgo 16,000 440 29
[ Na;EDTA 7480 7,480 6
Fe 80,7 H:O - 8,670 5,670
[] Tiamina HCI 100 100 10
7 {Mionositol 100 100

FUENTE : Murashige y Skoog, 1982,

Ademas de los nutrientes que componen el medio basal, se

adicionaron los constituyentes que se observan en la tabla 2.

TABLA 2: Constituyentes adicionados al medio bdsico (MS) para
la micropropagacidon de X. sagittifolium (Salazar,
1991).

Agua de coco
BAP

Sacarosa

gelificante



2.4.1.1- Preparacién del medio basal (MS)

Con ayuda de pipetas se tomaron cada una de las soluciones
madres que serian usadas en la preparacidén del medio bédsico. Se

diluyeron en beakers con agua destilada y desionizada.

Con una probeta se agregd el total de agua destilada y
desionizada necesaria para completar la cantidad de wmedio a
preparar. Se afladié la cantidad de sacarosa necesaria y se
disolvié en el agitador magnético; una vez preparado el medio
nutritivo se ajustd el pH al nivel deseado con KOH o HCl al 0.5
N.

Después de ajustar el pH, la solucidén se calentd en un
mechero para disolver mas facilmente el agar, una vez disuelto
se distribuyeron inmediatamente 10 ml/l de solucién en cada tubo

de ensayo.

Los tubos se introdujeron en el autoclave y se esterilizd el
medio a 121 °C y 1 atmésfera de presién durante 20 minutos. Luego
ge dejaron reposar en gradillas hasta que se logrd enfriar para

proceder a la inoculacién de los explantes.
2.4.2- Establecimiento de los explantes
Tan pronto se realizd la inoculacién de los explantes con

ayuda de pinzas y escalpelos sobre platos petri en la camara de

flujo laminar, los tubos de ensayo se sellaron con cinta de



parafina para garantizar la esterilidad del material; se
depositaron en gradillas y se trasladaron a un cuarto de
crecimiento. En este lugar permaneciercon durante 6 semanas
consecutivas en condiciones ambientales controladas. Durante este
periodo la temperatura fue de 24 % 1°C, intensidad luminica de
2500 lux, humedad relativa (HR) de 70-80% y fotoperiodo de 16

horas luz y 8 horas oscuridad.

2.4.3-Digefio experimental y anélisis estadistico

Los tratamientos se establecieron en un disefio de regresién

con un solo factor de estudio (factor A:pH) y 5 niveles de dicho

factor (tabla 3). Cada tratamiento correspondié a un nivel de

pH.Se utilizaron 10 repeticiones por cada tratamiento.

El andlisis estadisticoc realizado fue una regresién.

Tabla 3: Niveles y tratamientos utilizados para el estudio

del factor pH.




El pH deseado se obtuvo adicionando Hidrdéxido de Potasio
(KOH) & Acido Clorhidrico (HCl) con una concentracién de 0.5 N al

medio nutritivo antes de su esterilizacidén en el autoclave.

2.4.4- Variables evaluadas
La toma de datos se realizé durante sels semanas continuas

en lasg cuales se evaluaron las siguientes variables:

a- Altura de planta (cm): Con una regla milimetrada se midié
sobre la superficie del tubo de ensayo desde la base del tallo,

hasta el &pice de ésta.

b- Nimero de raices: Se contabilizdé visualmente todas las raices
formadas a partir de la planta madre, excluyendo las raices gque

pudieran desarrollarse a partir de hijos.

¢- Nimero de hojas: Se contabilizé visualmente todas las hojas
formadas durante el periodo establecido sin descartar las que

murieron en ese lapso.

d- Nimero de hijos: Se contabilizé visualmente el namero de hijos
que presentd cada explante. Se considerd como hijos a cada uno de
los brotes que se diferenciaron a partir del explante establecido

inicialmente.



2.5. Etapa II: Efecto de macro y micronutrientes.

2.5.1- Preparacidn del medioc del cultivo

En la segunda etapa del estudio se evalub el efecto simple
y la interaccién de diferentes concentraciones de macro Yy
micronutrientes por lo que el medio bésico de Murashige y Skoog
{(1962) fue modificado en dependencia de los tratamientos que

fueron aplicados.

Las cantidades de sgoluciones madres usadas para cada

tratamiento pueden ser observadas en la tabla 4.

Las cantidades de agua de coco, BAP, sacarcsa y gelificante
{(bacto agar) se mantuvieron iguales que en el acépite 2.4 (tabla
2) debido a que no fueron sujetos de estudio. El pH usado en este
medio nutritivo fue de 6.7, el cual produjo los mejores

resultados en la etapa I.
Una vez preparados los mediog nutritivos de cada tratamiento

fueron esterilizadosgs usando 1los métodos convencionales de

esterilizacién de materiales y equipos.
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Tabla 4. Cantidad de soluciones madres por tratamiento, usadas

para evaluar el efecto de los porcentajes de macro y
micronutrientes.

2
| 3 1.5 | 1.5 3.9 3.9 |1.5]| 3.9 2.7 2.7 2,7
4 1.5 | 1.5 3.9 3.9 |1.5| 3.9 2.7 2.7 2.7
5 2.5 | 2.5 6.5 6.5 | 2.5 | 6.5 4.5 4.5 4.5 “
6 5 5 13 13 5 13 9 9 9
7 6.2 | 6.2 | 16.2 | 16.2 | 6.2 |16.2| 11.2 | 11.2 | 11.2

*“Las scluciones fueron tomadas del medio MS.

2.5.2- Digefio experimental y andlisgsis estadistico.
El ensayo se establecid en un disefio completamente

aleatorizado (DCA) en un arreglo bifactorial. Los niveles para

cada factor en estudio fueron :

Factor A: Concentracidén de macronutrientes.
Niveles del factor A: a,= 50%
a2= 90%

a,= 130%

11



Factor B: (oncentracidn de micronutrientes.
Niveles del factor B: b,= 50%
b3= 90%

b,= 130%

Realizando todas las combinaciones posibles entre los
niveles del factor "A" y el factor "B" resultaron 9 tratmientos
(tabla 5). Cada tratamiento constd de cinco repeticiones. Cada
repeticién estaba representada por una planta previamente

preparada para la siembra individual en tubos de ensayo.

Tabla 5. Arreglo de los tratamientos en estudio seglin las
concentraciones de macro y micronutrientes.

1 50 50
2 130 50
|| 3 50 130
| 4 130 130
s ” -
“ 6 90 130
7 50 90 |
8 130 90

12



Los resultados se analizaron mediante un andlisis de
varianza (ANDEVA) haciendo una separacidén de medias de DUNCAN

con un nivel de significancia de 5%.

2.5.3- Variables evaluadas.

Para conocer el efecto simple y de interaccidén de
diferentes concentraciones de macro y micronutrientes se
evaluaron las variables: altura de planta (cm), nimero de
hijos, nimero de hojas y nimero de raices.

Los datos fueron recopilados semanalmente durante un periodoc de
6 semanas consecutivas.
La forma de evaluacidén y las consideraciones tomadas son

iguales que en la etapa I.
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2,6, Etapa III: Efecto simple y de interaccidn de diferentes
concentraciones de sacarosa, agua de coco y vitaminas dias

después de la inoculacién.

2,6.1- Preparacién del medio de cultivo.

En la tercera etapa del estudio se evalud el efecto simple
y de interaccién de vitaminas, agua de coco y sacarosa en el
medio bésico (MS). La vitamina evaluada fue la B-12 (Tiamina
HCl). Las demis soluciones madres del medio béasico(MS) se

mantuvieron constantes.

Una vez preparado el material vegetativo y las soluciones
nutritivas respectivas a cada tratamiento, se procedid al
establecimiento de los explantes de igual forma que en las etapas
Iy II.

2.6.2- Digefio experimental y andlisis estadistico.

Se establecid un disefio completo al azar (DCA) en un arreglo
tetrafactorial. Los niveles estudiados para cada factor fueron

los siguientes:

Factor A: Concentracién de sacarosa.
Niveles del factor A: a,= 15 g/l.
a,= 30 g/1.
a,= 45 g/1.

14



Factor B: Concentracién de agua de coco.
Niveles del factor B: b,= 50 ml/1.
b,= 100 ml/1.
b,= 150 ml/1.

Factor C: Concentracidn de vitaminas (Tiamina HC1)
Niveles del factor C: c;= 5 ml/l.
C,= 10 ml/1.
C;= 15 ml/1.

Factor D: Dias después de la inoculacién (ddi)
Niveles del factor D: d,= 7 ddi d,= 28 ddi
d,
4,

14 ddi d,= 35 ddi
21 ddi de= 42 ddi

Como resultado de realizar todas las combinaciones posibles
entre los niveles de cada factor obtuvimos 27 tratamientos (tabla
6). Cada tratamiento fue estudiado a partir de 5 repeticiones

durante un periodo de 6 semanas.
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Tabla 6. Arreglo de los tratamientos con diferentes

concentraciones de sacarosa, agua de coco y

vitamina dias después de la inoculacidn.

15 *T1 T4 T7 5
15 T2 T5 T8 10
15 T3 Té T9 15
30 T10 T13 Tleé 5
30 Tl1 T14 T17 10
30 T12 T15 T18 15
45 T19 T22 T25 5
45 T20 T23 T26 10
45 T21 T24 T27 15

* T = TRATAMIENTO,

Aplicados los tratamientos y recopilados los datos, se
realizdé un andlisis de varianza (ANDEVA), posteriormente una
separacién de medias de DUNCAN con un nivel de significancia de
5% para determinar en cual de los tratamientos existié

diferencias estadisticas significativas.

2.6.3- Variables evaluadas.

Las variables evaluadas para conocer el efecto simple y de
interaccién de diferentes concentraciones de sacarosa, agua de
coco y vitaminas fueron : altura de planta, nimero de raices,

nimeroc de hojas y nfimero de hijos.
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III. RESULTADOS

3.1- Efaecto de diferentes grados de pH en el cultiveo in vitro Qe
quequisque.

3.1.1- Altura de planta.

El andlisis de regresidn realizado a la variable altura de
planta demuestra que las mayores alturas se alcanzaron <on un
rango de pH que va de 5.7 a 6.7., pH mayores de 6.7 reducen la

altura en las plantas de quequisque (figura 1).

ALTURA (cm)

i —-{}—37
T | K47
—h5—5.7
—0—86.7
08 1 -_—7.7!
06 1
04 ¢ Y= 225 + 0.43 x SE - 0.67 x pH - 0.10 x pH?
02} R*=0.70
0 ’
1 2 5 8

4
SEMANAS

Figura 1. Efecto de diferentes grados de pH sobre el incremento
en la altura de plantas de quequisque cultivadas in

vitro en lasg semanas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de evaluacidn.
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31.1.2-NGmero de raices.
En el andlisis estadistico realizado a los datos de 1la
variable nlimero de raices determindé gue el pH interactua con el

tiempo y que tuvo un efecto cuadratico.

Como se puede apreciar en la figura 2, el nimero de raices
se fue incrementando en el tiempo (semana a semana) variando en
dependencia del pH del medio nutritivo. La mayor formacidén de
raices, 7.8 raices en promedio por planta, se observd en la sexta
semana después de la inoculacién del explante y en un pH entre
5.7 y 6.7; pH menores de 5.7 o mayores de 6.7 indujeron a la

producién de menor nGmero de raices por planta (figura 2).

Y m 4,27 +0.33 X SE + 1,88 X pH - 0.13 x pH’

g R*=0.77 —4—37
é ——a4.7
una —A—57
n°: —-0—6.7
w —O—7.7
-
>
=

Figura 2. Efecto del pH sobre el incremento en niGmero de
raices por planta de quequisque cultivadas in vitro

en las semanas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de evaluacidn.

18



3.1.3-Nimero de hojas.

Una vez realizado el andlisis correspondiente a los datos de
la variable nGmero de hojas dias después de la inoculacidn, se
observd el mayor nameroc de hojas con el uso del pH 6.7 ; cabe
notar gque al aumentar o disminuir este nivel de pH el nimero de

hojas se redujo gradualmente (figura 3).

35
34
Y = .78 +0.15 x SE 4 0.49 x pH - 0.03 x pH?
% 2.5 1 RZ=0.80
E 2]
Q 154
£
> 14
2
05
o "
1 2 3 4 5 6 :
SEMANAS

Figura 3. Efecto del pH sobre el incremento en nimero de hojas
por planta de quequisque cultivadas in vitro en las

semanas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de evaluacidn.

3.1.4-Nimexro de hijos.
Los resultados obtenidos a partir del andlisis de regresidn

a la variable nimero de hijos determiné que el pH tuvo un efecto

cuadritico en interaccién con el tiempo.
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El nimero de hijos se fue incrementandoc semanalmente en
dependencia del pH. El mayor nimero de hijos, cuatro hijos
promedic por planta se cobtuve con el uso del pH 6.7 en la sexta

semana.

Con el usc de pH mayores o menores a 6.7 el nimerc de hijos

promedio fue disminuyendo (figura 4).

NUMERO DE HIJOS

4
351 Y =-28+057xSE - 0.05x SE? +0.73 x pH - 0.05 x pH®
R?* =075
3} ——3.7
25 ] —XK==4.7
——57
2+ —0—87
15 —0—77
1 —-ﬁ]
0.5
0 .
1 2 3 4 5 8

SEMANAS

Figura 4. Efecto del pH sobre el incremento en nidmerc de hijos
por planta de quequisque cultivada in vitro en las

semanas 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de evaluacidn.
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3.2- Efecto simple y de interaccidn de diferentes porcentajes de

macro y micronutrientes.

3.2.1 Altura de planta.

Al realizar el ANDEVA a los datos de la variable altura de
planta se determiné que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes tratamientos obtenidos de las
concentraciones de macronutrientes en estudic (50, 90 y 130%). La
mayor altura de planta (5.61 cm) se obtuvo en un medio nutritivo
con 50% de macronutrientes, las concentraciones de 90% y 130%
con 5.14 cm y 3.67 cm respectivamente fueron inferiores. Todos se

ubicaron en una misma categoria estadistica (tabla 7).

Tabla 7. Promedios de altura de planta, nidmero de raices,
nimerc de hojas y nimero de hijos en medios de

cultivo a diferentes concentraciones de macro y

micronutrientes en estudio.

90%
“ Altura {(cm) 5.61a* 5.14a 3.67a 5.93a 4.50a 4.17%7a
N° de raices 3.00a 2.14ab 0.67k 3.00a 1.56a l.44a
N° de hojas 3.22a 2.86a 1.22b

N> de hijos 3.33a 1.86a 1.78a
@ Prueba de DUNCAN: Promedics con letras iguales no difieren sstadisticaments.

El andlisis de varianza demostrd que no existe diferencias

estadisticas gignificativas entre los porcentajes de
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micronutrientes estudiados ni efecto significativo de 1la
interaccién entre macro y micronutrientes sobre la variable

altura de planta.

En la separacidén de medias realizada a través de la prueba
de DUNCAN se pudo notar gque la concentracién 50% de
micronutrientes indujo a los mejores promerdios de altura 5.93
cm, seguido de 4.5 em con 90 % y 4.17 cm con 130 %

respectivamente (tabla 7).

La altura promedio que se logrd durante las 6 semanas de

estudio, tomando en cuenta todos los tratamientos fue de 4.78 cm.

3.2.2-Nimero de raices.

Después de realizadc el andlisisg estadistico se encontrd que
los wmacronutrientes tienen efecto significativo sobre 1la
produccidén de raices por planta. En la separacién de medias
realizada a los datos de esta variable se encontrd que el 50 % de
macronutrientes de las sales del MS indujo a el mayor valor con
3 raices por planta, diferencidndose significativamente de los
valores obtenidos en las concentraciones de 90 y 130 % que
fueron de 2.14 y 0.67 raices promedio por planta respectivamente

(tabla 7, figura 5).
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NUMERO DE RAICES Y HOJAS

0Ll -
EN° De Raices| 0% 90% 130%

M N° De hojas CONCENTRACION DE MACRONUTRIENTES

Figura 5. Efecto de diferentes concentraciones de
macronutrientes sobre el nilimero de hojas y raices

por planta en cultivo in vitro de gquequisque.

En base a los resultados obtenidos de las concentraciones de
micronutrientes del MS estudiados sobre el nGmerc de raices, el
ANDEVA realizado no indicé diferencias significativas, tampoco
se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos
obtenidos de 1la combinacidén de 1los niveles de macro y
micronutrientes estudiados. Sin embargeo, el mayor ndmero de
raices se alcanzd con una concentracién de 50 % de
micronutrientes con un promedio de 3 raices por planta, seguido
de 1.56 y 1.44 raices inducidas por concentraciones de 90 y 130%

respectivamente (tabla 7).

El nimero promedio general de raices fue de 1.92 raices por

planta.
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3.2.3- Namero de hojas.

El andlisis realizado a los datos de la variable nlimeroc de
hojas demostr6 que las concentraciones de macronutrientes
sometidos a prueba indujeron a la produccidén de hojas con

diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Al realizar la prueba de rangos miltiples se encontrd que
con 50 % de macronutrientes se induce a producir un promedio de
3.22 hojas por planta, seguido de la concentracidén 90% de
macronutrientes con 2.86 hojas por planta, ambos en la misma
categoria estadistica, la concentracién de 130% de
macronutrientes obtuveo un promedio de 1.22 hojas (tabla 7, figura

5).

En lo que se refiere a los micronutrientes el andlisis
mostrd que los porcentajes estudiados resultaron no tener efecto
significativo sobre la variable nGmero de hojas, ubicando todos
los niveles en una misma categoria estadistica y con un namero de
hojas de 2.7, 2.3 y 2.2 para los porcentajes de micronutrientes

50 %, 90% y 130 % respectivamente ( tabla 7 ).

No se encontrd efecto significativo en la combinacién de los
niveles de macro y micronutrientes sobre dicha variable. E1

promedio general de hojas por planta fue de 2.4 hojas.

3.2.4- NGmero de hijos.
Los resultados del andlisis de varianza realizado a los

datos de esta variable reflejaron gque no existe efecto
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significativo entre los tratamientos gue presentaron 1los
diferentes niveles de macro y micronutrientes, asi como en la
interaccién. Sin embargo, el mayor nimero de hijos se observé con
50 % de macronutrientes y 50 % de micronutrientes con un
promedio de 3.33 y 3.43 hijos por planta respectivamente (tabla

7).
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3.3- Efecto de diferentes concentraciones de sacarosa, agua de

coco y vitamina a través del tiempo.

3.3.1 Altura de planta.

El andlisis de varianza realizado a los datos de la variable
altura de planta mostrd que las fuentes de variacién sacarosa,
agua de coco, vitamina y tiempo tuvieron efectos simples
significativos. Ademds la triple interaccién sacarosa*agua de
coco*vitamina resultd tener efecto significativo sobre la altura

de planta.

La prueba de rangos miltiples de DUNCAN con un nivel de
significancia de 5 % realizada a los datos obtenidos de cada
tratamiento demostré que los niveles de sacarosa utilizados se
agrupan en dos categorias estadisticas. En la categoria "a" se
encontraron las plantas desarrolladas en el medio de cultivo al
que se le adiciond 30 g/l de sacarosa con el que se logrd la
mayor altura de planta, con un promedio de 3.307 cm de altura.
En la categoria "b" los medios de cultivo a los cuales de le
agregd 45 y 15 g/l de sacarosa obtuvieron un promedio de altura
de planta de 2.776 y 2.65 cm de altura respectivamente (tabla 8;
figura 6).

Luego de realizar la separacién de medias de DUNCAN con 95
% de confianza a los datos obtenidos de las plantas desarrolladas
en medios de cultivo a los que se les adicioné agua de coco se

encontraron dos categorias estadisticas.
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En la categoria "a" se ubicd el tratamiento con 150 ml/1 de
agua de coco que indujo a una altura de planta promedio de 3.168
¢m, siendo éste el mayor promedio en relacién a las
concentraciones 50 y 100 ml/l1 de agua de coco que presentaron
2.86 y 2.706 cm de altura respectivamente, ambos8 en la categoria
estadistica "b" (tabla 8;figura 6).

Los tratamientos a los cuales se les adiciondé vitaminas
pueden separarse en dos categorias estadisticas. En primer lugar
se ubica el tratamiento con 10 ml/]l de vitamina con un promedio
de 3.08 cm de altura, seguido por 15 y 5 ml/l de vitamina con

promedios de 2.83 y 2.82 cm respectivamente (tabla 8; figura 6).

Los resultados de la prueba de rangos miltiples realizada en
los diferentes momentos de evaluacidn reflejaron 5 categorias

estadisticas.

En la primer categoria estadistica se ubicaron los niveles
42 y 35 ddi (dias después de la inoculacién) con promedios de
altura de 3.557 cm y 3.428 cm respectivamente. En la segunda y
tercer categoria se encontrd 28 y 21 ddi con 3.049 cm y 2.909 cm.
La altura de planta mis baja correspondié al nivel 7d4di ubicado
en la Gltima categoria estadistica con 1.88 cm (tabla 8; figura
6) .
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Tabla 8. Comportamiento de la altura de planta bajo la

influencia del efecto simple de diferentes niveles

de sacarosa, agua de coco, vitamina y tiempo.

1s 2.652 b* 50 2.860 b 5 2.820 b T 7 1.887 4
3o 3.307 a 100 2.706 b 10 3.083 a 14 2.640 ¢
45 2.776 b 150 3.168 a 15 2.883 b 21 2,909 cb

28 3.049 b

35 3.428 a

42 3.557 a

@ Prusba de DUNCAN,promediocs con la misma letra no difieren estadisticamente.

ALTURA (cm)

50 150 5 10

SACAROSA (gh) "
DE COCO (mih) VITAMINA (i) T o g
FUENTES DE VARIACION TIEMPO ( dd)

Figura 6. Altura de planta bajo la influencia del efecto simple
de diferentes niveles de sacarosa, agua de coco,

vitamina y tiempo.
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La comparacidn realizada entre los tratamientos producto de
la interaccidén sacarosa*agua de coco*vitamina basada en la prueba
de rangos miltiples de DUNCAN sefialan que comparando el nivel de
sacarosa 15 g/l con los diferentes niveles de agua de coco y
vitamina produjeron los mejores resultados con el tratamiento
aplicado con 15 g/l de sacarosa 50 ml/l1 de agua de coco y 5 ml/l

de vitamina, alcanzando 3.62 cm de altura (tabla 9; figura 7)

Tabla 9. Altura de planta promedio en los medios de cultivo

donde hubo efecto de interaccidén de sacarosa*agua de

coco*vitamina.

15 3.62 at 2.03 b 3.18 ab 5
15 1.83 ¢ 2.70 ab 3.12 ab 10
15 2.03 b 3.53 ab 1.82 ¢ 15
30 3.43 a 2.45 a 3.52 a 5
30 3.65 a 3.33 a 3.45 a i0
30 3.31 a 2.77 a 3.83 a 15
45 2.63 b 2.18 b 2.32 b 5
45 2.93 ab 2.94 ab 3.90 a 10
45 2.38 b 2.43 b 3.48 ab 15

* Prueba de DUNCAN: Promedios con letras igualas no difieren estadisticaments.
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ALTURA (cm)

VITAMINA, (Smia) 5\?ITAM|NJ 800 miAY 150 50 100 150

VITAMINA (15 mif)
AGUA DE COCO {mly

Figura 7. Altura de planta bajo la influencia de la interaccién

de 15 g/l de sacarosa con diferentes concentraciones

de agua de coco y vitamina.

Comparando el nivel de sacarosa 30 g/l con los diferentes
niveles de agua de coco y vitaminas los tratamientos estudiados
no difieren estadisticamente, sin embargo, con 30 g/l de sacarosa
150 ml/1l de agua de coco y 15 ml/l de vitamina se alcanzd la

mayor altura con 3.83 cm (tabla 9; figura 8).
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ALTURA (cm)

50 100 . _
50 i
VITAMINA (8 mid) VlTAMINA1(1009ﬂ " 150 50 ]
AGUA DE COCO (mi/l) VITAMINA, (15 ik}

Figura 8. Altura promedic de planta obtenida en un medio
de cultivo bajo la interaccidn de 30 g/1 de
sacarosa con diferentes concentraciones de agua

de coco y vitamina.

Comparando el nivel de sacarosa 45 g/l con los diferentes
niveles de agua de coco y vitaminas el mejor tratamiento fué el
aplicado con 45 g/l de sacarosa 150 ml/1 de agua de coco y 10
ml/1l de vitamina en el cual alcanzé una altura de 3.90 cm (tabla

9; figura 9).
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ALTURA {cm)

50 100 10 :
50
VITAMINA (5 méA) vnAMIrlACEO friA)

AGUA DE GOCC (miil)

150 50

VITAMINA (15 mid)

Figura 9. Altura promedio de planta obtenida en los medios de
cultivo bajo la influencia de la interaccién de 45
g/l de sacarcsa con diferentes concentraciones de

agua de coco y vitamina.

Haciendo una comparacién entre los tres niveles de sacarosa
con respecto a los diferentes niveles de agqua de coco y vitaminas
la mayor altura se logrd con 45 g/l de sacarosa 150 ml/l de agua

de coco y 10 ml/1 de vitamina (tabla 9).

3.3.2-Namero de raices.

El andlisis de varianza realizado a la variable namero de
raices demuestra con un 95 % de confianza que hubo diferencias
significativas al adicionar los diferentes niveles de sacarosa,
agua de coco y tiempo, ademids existe efecto que marca diferencias

significativas en las interacciones dobles y triples

sacarosa*agua de coco, sacarosa*agua de coco*vitamina,
sacarosa*tiempo, agua de coco*tiempo, sacarosa*agua de
coco*tiempo.
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Al hacer la separacidn de medias de los tratamientos, a la
variable ndimero de raices el nivel de sacarosa 45 g/1 presentd el

mayor valor promedio de 2.39 raices, diferenciandose

significativamente de los obtenidos con 30 g/1 v 15 g/l con 1.71

y 0.84 raices promedio respectivamente {(tabla 10; figura 10).

Tabla 10. NGmexo de raices promedio por planta obtenidos en los
medios de cultivo bajo el efecto simple de
diferentes niveles de sacarosa, agua de coco,
vitamina y tiempo.

15 0.84 ¢ 50 1.63 b 5 1.52 a 7 0.16 e
30 1.71 b 1g0 1.11 ¢ 10 1.7% a 14 0.42 e i
45 2.39%9 a 150 2.17 a 15 1.5%9 a 21 1.07 d
28 1.89 ¢
35 2.67 b
42 3.62 &
[ —

* Prusba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

Con respecto a los niveles de agua de coco encontramos el
nivel 150 ml/l con 2.166 raices promedic diferencidndose del
nivel 50 ml/1 con 1.633 raices, seguido de 100 ml/l con 1.11

raices (tabla 10; figura 10).

El mayor nimero de raices se obtuvo a los 42 ddi (dias

desplies de la inoculacidén) con un promedio de 3.621 raices
diferenciéndose significativamente del resto de niveles (tabla

10; figura 10).
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NUMERO DE RAICES

15 30 45 50 100 150C 5 10 15 7 14 29 28 3/ 42

SACAROGSA (pM) AGUA DE COCO (mif) VITAMINA (i) PO (o
FUENTES DE VARIACION

Figura 10. Efecto simple de diferentes niveles de sacarosa,
agua de coco, vitamina y tiempo, sobre el ndimero

promedio de raices por planta.

La prueba de rangos miltiples para la interaccién
sacarosa*agua de coco mostrd que la combinacién de 45 g/l de
sacarosa con 150 ml/1l de agua de coco indujo a la produccién del
mayor promedio con 3.79 raices, diferencidndose
gignificativamente del resto de combinaciones, el promedio mé&s
bajo se obtuvo con la interaccién de 15 g/l de sacarosa con 100
ml/l de agua de coco, desarrollando un promedio de 0.66 raices

por planta (tabla 11; figura 11).
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Tabla 11. Nimero de raices promedio en el medic de cultivo bajo

la interaccidén sacarosa¥*agua de coco.

15 0.55 b+ 0.66 b 1.30 abk
39 2.52 ab 1.16 ab 1.50 ab
45 1.88 ab 1.55 ab 3.79 a

*Prueba ds DUNCAN: Promedios con latras iguales no difieren estadisticamente.

NUMERO DE RAICES

50 100 150 50 100 150 50 100 150
SACAROSA (15 g4} SACARGSA (30 gh) SACAROSA (45 g#)

AGUA DE COCO {mill)

Figura 11. Nimero promedioc de raices por planta cbtenidas en
los medios de cultivo bajo la interaccidén sacarosa*

agua de coco.

Al hacer la separacidn de medias de 1los tratamientos
producto de la interaccidén sacarosa*agua de coco*vitamina,
resultd que 15 g/1 de sacarosa con los diferentes niveles de
agua de coco y vitamina no difieren estadisticamente y se

obtuvieron nimeros de raices bajos que van de cero raices en
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medios de cultivos con 15 g/l de sacarosa y 50 ml/l de agua de

coco, hasta 1.93 raices con 15 g/l de sacarosa y 150 ml/l de agua

de coco (tabla 12;figura 12).

Tabla 12. Nimero de raices promedio por planta obtenidas en un

medio de cultivo bajo la interaccidn sacarosa*agua de

coco*vitamina.

15 0.77 a* 0 a 1.93 a 5
15 0.30 a 1.37 a 1.43 a 10
15 0.60 a 0.60 a 0.53 a 15
30 3.03 ab 0.30 b 1.63 ab 5
30 3.57 a 0.80 b 1.17 ab 10
30 0.58 b 2.37 ab 1.70 ab 15
45 1.50 b 1.33 b 3.23 ab 5
45 2.73 ab 2.21 b 2.84 ab 10
45 1.40 b 1.23 b 5.13 a 15
*Prueba de DUNCAN:Promeadios c¢on letras iguales no difieren estadisticamente.
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NUMERO DE RAICES

50 100 150 50 100 150 50 100 150
VITAMINA (5 rit) VITAMINA (10 mi) VITAMINA (16 mid)

AGUA DE COCO (mi/l)

Figura 12. Efecto de la interaccién de 15 g/l de sacarosa con
diferentes concentraciones de agua de coco y

vitamina scbre la variable nimero de raices.

Comparando el nivel de sacarosa 30 g/1 con los diferentes
niveles de agua de coco y vitamina, el tratamiento 30 g/1 de
sacarosa, 50 ml/l de agua de coco y 10 ml/1l de vitamina se ubicd
en la primer categoria estadistica con un promedio de 3.57 raices
por planta, diferenciindose significativamente de los otros
tratamientos. El nimero de raices mids bajo fue 0.3 con 30 g/l de
sacarosa, 100 ml/l de agua de coco y 5 ml/l de vitamina (tabla

12; figura 13).
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NUMERO DE RAICES
(V]

50 100 150 50 100 150 50 100 150
VITAMINA (S muty VITAMINA (10 i) VITAMINA, (16 mil)

AGUA DE COCO (miit)

Figura 13. Efecto de la interaccién de 30 g/l de sacarosa con
diferentes concentraciones de agua de coco y

vitamina sobre la variable nimero de raices.

Al hacer la comparacidén entre el nivel de sacarosa 45 g/l
con los diferentes niveles de agua de coco y vitamina el
tratamiento 45 g/l de sacarosa, 150 ml/l1 de agua de coco y 15
ml/1 de vitamina produjo el mejor resultado con un promedio de
5.13 raices por planta, ubicdndose en la primer categoria
estadistica y diferenciandose significativamente de los otros

tratamientos (tabla 12; figura 14).

38



NUMERO DE RAICES
w

S0 Vle s !rlll)1 33 sc)\#'l’mllﬁ%)ﬂ mA) 150 %TAMNA?&PM) 1 aJ
AGUA DE COCO (mifl)

Figura 14. Efecto de la interaccién de 45 g/l de sacarosa comn
diferentes concentraciones de agua de coco y
vitamina sobre la variable niimero promedio de raices

por planta.

De los tres niveles de sacarosa estudiados el que indujo los
mayores resultados fue 45 g/l en interaccidn con 150 ml/l de agua
de coco y 15 ml/1 de vitamina siendo éste de 5.13 raices por

planta (tabla 12).

La separacién de medias de la interaccidn sacarosa*tiempo
nos muestra que la combinacidén 45 g/l de sacarosa a los 42 ddi
indujo los mejores resultados con 5.86 raices promedio por
planta, comparado con los demds tratamientos. En cada uno de los
niveles de sacarosa en estudio el nimero de raices aumentd

proporcionalmente con el tiempo (tabla 13; figura 15).
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Tabla 13. Comportamiento de la variable nimero de raices bajo

la interaccidn sacarosa*tiempo.

E 5 S
15 0.13 4~ {0.35 d0.82 4 1.11 4 | 1.24 4 | 1.3bcd
30 0.04 4 {0.52 4}1.25 ¢ |2.02bcd | 2.6becd 3.7abc
45 0.29 4 {0.37 4d}1.14 4 | 2.58bcd | 4.19ab | 5.86 a

* Prueba de DUNCAN:promedios con lestras iguales no difieren estadisticamente.

NUMERO DE RAICES
w

14 21 28 3% 42
SACAROSA (30 g}

TIEMPO (ddi}

7 14 21 28 35 42 T
SACAROSA (15 o)

14 21 28 35 42
SACARCSA (45 gt

Figura 15. NGmerc promedioc de raices por planta bajo la

interaccidén sacarosa*tiempo.

En la interaccidn agua de coco*tiempo el tratamiento 150
ml/1 de agua de coco a los 42 ddi mostrd el mejor resultado con
5.18 raices seguido por el tratamiento 150 ml/l de agua de coco
a los 35 ddi con 3.59 raices. En cada nivel de agua de coco

estudiado el mayor nimerc de raices se obtuvo a los 42 ddi
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disminuyendo gradualmente a medida se reduce el tiempo (tabla 14;
figura 16).
Tabla 14. Comportamiento de la variable nimero de raices bajo

la interaccidén agua de coco*tiempo.

50 0.07 c*| 0.45 ¢ | 0.98bc | 2.05bc | 2.7abe | 3.5ab
100 0.18 ¢ 0.36 ¢ |0.95bc | 1.29bc | 1.68bec | 2.18bc
150 0.22 ¢ 0.43 ¢ | 1.27bc¢ | 2.34bc | 3.59ab | 5.18 a

* Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamenta.

5+

NUMERO DE RAICES

7 14 1 28 35 42 7 14 21 28 3B 42 7 14 21 28 35 42
AQUA DE COCO (50 mv) AGLUA DE COCO (100 mi) AGUA DE COCO {150 mi
TIEMPO (ddi}

Figura 16. Nimero de raices bajo la interaccién agua de

coco*tiempo.

Al realizar la separacién de medias de tratamientos a la
interaccidén sacarosa*agua de coco*tiempo sSe observd que al
comparar el nivel de sacarosa 15 g/l con los diferentes niveles

de agua de coco dias después de la inoculacibén, no se encontrd
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diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
dichos tratamientos; sin embargo, el tratamiento 15 g/l1 de
sacarosa, 150 ml/l1 de agua de coco a los 42 ddi presentd el mayor

promedio con 2 raices promedio por planta (tabla 15; figura 17).

Tabla 15. Nimero promedio de raices por planta en los medios de
cultivo bajo la interaccidén sacarosa*agua de
coco*tiempo.

15 0.0 a* 0.10 a 0.27 a 7
15 0.2 a 0.10 a 0.80 a 14
15 0.33 a 0.73 a 1.40 a 21
15 0.87 a 0.93 a 1.53 a 28
15 1.0 a - 0.93 a 1.8 a 35
15 1.0 a 1.13 a 2.00 a 42
30 0.14 4 0.0 d 0.0 d 7
30 0.93 ¢ 0.33 4 0.33 4 14
30 1.78 be 1.06 ¢ 0.93 ¢« 21
30 3.14 abc 1.26 be 1.73 be 28
30 4.14 ab 1.73 be 2.20 be 35
30 5.0 a 2.53 abe 3.80 abe 42
45 0.07 e 0.43 e 0.20 e 7
45 0.27 e 0.71 e 0.20 e 14
45 0.87 e 1.07 de 1.50 gde 21
45 2.20 cde 1.71 cde 3.86 ¢cd 28
45 3.20 cde 2.43 cde 7.0 b 35
45 4.67 be 2.93 cde 10.1 a 42

@ Prueba de DUNCAN:

Promedios con leatras iguales no difieren estadisticamente.
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18
18}
14}
1.2

0.8+
0.8+
0.4
0.2-

NUMERG DE RAICES

7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 358 42 7 14 21 28 35 42
AGUA DE COCO {50 mit) AGUA DE COCO (100 mi) AGUA DE COCO { 160 m#)

TIEMPO ( cidi }

Figura 17. Namerc promedio de raices por planta en los medios
de cultive bajo la interaccién de 15 g/l de
sacarosa con tres niveles de agua de coco diag

después de la inoculacién.

Comparando el nivel de sacarosa 30 g/l con los diferentes
niveles de agua de coco y tiempo encontramos en la primer
categoria estadistica al tratamiento 30 g/l de sacarosa, 50 ml/1l
de agua de coco a los 42 ddi con 5 raices seguido de el
tratamiento 30 g/l de sacarosa, 50 ml/l de agua de coco a los 35
ddi con 4.14 raices promedio por planta, diferenciandose
significativamente de losgs otros tratamientos. En éste caso los
tratamientos 30 g/1 de sacarosa, 100 ml/1 de agua de coco a los
7 ddi y 30 g/l de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco a los 7 ddi
presentaron el valor més bajo con cero raices promedio por planta

{(tabla 15; figura 18).
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454

NUMERO DE RAICES
- N w
- 3 N G W O oA

05
0_ o S RS SILTI L X DU L 8 S
7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42
AGUA DE COCO (50 mif) AGUA DE COCO (100 mifl) AGUA DE COCO {150mi)
TIEMPO (ddi)

Figura 18, Namero de raices promedio por planta en medios de
cultivo bajo la interaccién de 30 g/l de sacarosa
con tres niveles de agua de coco dias después de la

inoculacidn,

Comparando el nivel de sacarosa 45 g/l con los diferentes
niveles de agua de coco y tiempo observamos que en las dos
primeras categorias estadisticas tenemos a los tratamientos 45
g/l de sacarosa, 150 ml/1 de agua de coco a los 42 ddi y 45 g/1
de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco a los 35 ddi con 10.07 y
7 raices promedio por planta respectivamente, diferencidndose
significativamente del resto de tratamientos; el promedioc mis
bajo fue del tratamiento 45 g/l de sacarosa, 50 ml/l de agua de
coco a los 7 ddi con 0.07 raices por planta (tabla 15; figura
19} .
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12

10

NUMERO DE RAICES

7 14 21 28 35 42 21 28 35 42 714 2 28 35 42

7 14
AGLIA DE COCO (50 mi) AGI‘-I!ADECDOO {100 mil} AGUA DE GOCO {150 min}
TIEMPO { ddl)

Figura 19. Nimero de raices promedio por planta en medios de
cultivos bajo la interaccidén de 45 g/l de sacarosa
con tres niveles de agua de coco dias después de la

inoculacidn.

3.3.3- Namero de hojas.

El analisis de varianza realizado a los datos de la variable
namero de hojas determind que existen diferencias significativas
entre los tratamientos sometidos a los diferentes niveles de
sacarosa, agua de coco, tiempo y en las dobles interacciones

sacarosa*vitamina y sacarosa*tiempo.

La prueba de rangos miltiples de DUNCAN realizada con
un nivel de significancia del 5 % a la variable nGmero de hojas
indica que con 15 g/l de sacarosa se alcanzaron 2.22 hojas
promedio por planta siendo éste el mayor valor comparado con 30
Y 45 g/1 gque presentaron 1.86 y 1.67 hojas promedio por planta
respectivamente {(tabla 16; figura 20).
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Tabla 16. NiGmero promedio de hojas por planta en el medio de

cultivo MS bajo el efecto simple de diferentes

concentraciones de sacarosa, agua de coco y vitamina

dias después de la inoculacidn.

15 2,22 ax* 50 2.03a 5 1.90 a 7 0.48 £
30 1.86 b 100 1.92ab 10 1.9 a 14 1.44 e
45 1.67 ¢ 150 1.81 b 15 1.90 a 21 1.79 4
28 2.31 ¢
35 2.61 b
42 2.89 a

* Pruaba de DUNCAN: Promedics con letras iguales no difieren sstadisticamente.

En el caso de los diferente niveles de agua de coco, 50 ml/l

se ubica en la primer categoria estadistica con 2.03 hojas

promedio por planta seguido de 100 y 150 ml/l con 1.92 y 1.81

hojas promedio por planta respectivamente (tabla 16; figura 20).

NUMERO DE HOJAS
o

15 30 45 50 100 150 7 14 20 28 3B 42
SACAROSA (g} AGUA DE COCC {ml) THEMPC {ckE)
FUENTES DE VARIACION

Figura 20.

Efecto simple de tres niveles de sacarosa, agua de

coco y tiempo sobre el nimero de hojas.
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Con respecto al tiempo, 42 ddi con 2.89 hojas se encuentra
en la primer categoria estadistica, disminuyendo el nimero de
hojas directamente proporcional al tiempo hasta llegar a 0.48

hojas en 7 ddi (tabla 16; figura 20).

Los resultados en la comparacién de medias de la interaccién
sacarosa*vitamina indican que el tratamiento 15 g/l de sacarosa,
5 ml/1 de vitamina se ubicd en la primer categoria estadistica
con 2.52 hojas promedio por planta, seguido por 15 g/l de
sacarosa, 10 ml/l de vitamina con 2.15 hojas promedic por planta
en la segunda categoria estadistica; el promedio de hojas mis
bajo fue 1.45 con el tratamiento 45 g/l de sacarosa, 5 ml/l de

vitamina (tabla 17; figura 21).

Tabla 17. Comportamiento del nimero de hojas promedio por

planta en un medio de cultivo bajo el efecto de la

interacceién sacarosa*vitamina,

2.15 1.96 ab
30 1.73 ab 1.97 ab 1.88 ab
45 1.45 b 1.70 ab 1.85 ab

@Prueba de DUNCAN: Prcmedios con letras iguales no difieren estadfsticamente.
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NUMERO DE HOJAS

5 smmésg (1594 15 SSACAROQAQSO 9 15 gacmoslgs o} 15
VITAMINA (rifl)

Figura 21. Nimero promedio de hojas por planta en un medio de

cultivo bajo la interaccidén sacarosa*vitamina.

En la comparacidn de medias realizada a la interacién
sacarosa*tiempo el mayor valor lo alcanzd el tratamiento 15 g/l
de sacarosa a los 42 ddi con 3.35 hojas seguido por 15 g/l de
sacarosa a los 35 ddi con 3.13 hojas por planta. El promedio mas
bajo fue 0.32 hojas con 30 g/1 de sacarosa a los 7 ddi (tabla 18;
figura 22).

Tabla 18. Nimero de hojas promedio por planta bajo el efecto de
la interaccidén sacarosa*tiempo.

3.35a
2.8abc
2.49bc

c
45 0.45 ¢ | 1.37c | 1.60 ¢ | 1.95 ¢

* Prueba de DUNCAN: Promedios con letras igualeg no difieren estadisticamente.
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NUMERO DE HOJAS

7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 7 14 210 28 35 42
SACAROSA {15 g} SACAROSA (30 ) SACAROSA (45 o)

TIEMPO {dd))

Figura. 22 NiGmero de hojas promedio por planta bajo la

interaccidén sacarosa*tiempo.

2,3.4- Nimerc de hijos.

El andlisis de varianza realizado a los datos de la variable
nimero de hijos mostrdé que existen diferencias significativas en
los diferentes niveles de sacarosa, agua de coco, vitamina y el
tiempo asi como en las dobles interacciones sacarosa*agua de coco

y en la triple interaccidn sacarosa*agua de coco*vitamina.

La prueba de rangos miltiples de DUNCAN refleja que 30 g/l
de sacarosa presentd los mejores resultados con 3.56 hijos,
seguido por 45 y 15 g/l con 2.78 y 2.15 hijos respectivamente
(tabla 19; figura 23).

El nivel de agua de coco que mejor resultado indujo fue 150
ml/1 con 3.32 hijos promedio por planta seguido de 100 y 50 ml/1l

con 2.62 y 2.55 hijos por planta respectivamente (tabla 19;

figura 23)
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Tabla. 19 Nimero promedio de hijos por planta desarroclladas en
un medio de cultivo bajo el efecto simple de

diferentes concentraciones de sacarosa, agua de coco,

vitamina y tiempo.

3.16 a

@ Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticaments.

Por otra parte 1los niveles de vitamina 10 y 15 ml/l se
ubicaron en la primer categoria estadistica con 3.16 y 2.86 hijos

por planta seguidos por 5 ml/1 con 2.48 hijos (tabla 19; figura
23).

En el andlisis realizado dias después de la inoculacidn, se
ubican en la categoria estadistica "a" 42, 35 y 28 ddi con 3.94,
3.72 y 3.4 hijos promedios por planta respectivamente, seguidos

por 21 y 14 ddi con 2.91 y 2.40 hijos, finalmente 7 ddi presentd
0.5 hijos {tabla 19; figura 23).
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NUMERO DE HIJOS

13\%333/\ m’«? AgJ)A D;lz%)occ} (sngn) \7”rrmﬁ? (mllt} 5 LA -n:é;npo (%3, B 4«

FUENTES DE VARIACION

Figura 23. Efecto simple de diferentes niveles de sacarosa,
agua de coco, vitamina y tiempo sobre el nimero

promedio de hijos por planta.

De acuerdo a la comparacién de medias de DUNCAN realizada a
los datos de la variable nlimero de hijos en la interaccién
sacarosa*agua de coco se ubicaron en primer lugar los
tratamientos 30 g/1 de sacarosa, 50 ml/l de agua de coco y 45 g/l
de sacarosa, 150 ml/1 de agua de coco superando estadisticamente
a las demds combinaciones con 4.17 y 3.69 hijos respectivamente.
La categoria estadistica mé&s baja le corresponde al tratamiento
15 g/1 de sacarosa, 100 ml/1 de agua de coco con un promedic de

0.85 hijos por planta (tabla 20; figura 24).

51




Tabla 20. Nimero promedio de hijos por planta obtenidas en un

medio MS bajo la interaccién de diferentes niveles de

sacarosa*agua de coco.

2.79 ab
3.08 ab
1.94 ab

30
45

* Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamentes.

E

H

4.5

4t

asd”

5 e

254"
N
15}

NUMERO DE HUOS

e

05

0

505!\(:#\%3%?5 om 150 503,\0,\;(015%5 o 150 SQACAHOQA{{X% o !
AGUA DE COCO {mif)

Figura 24. Nimero promedio de hijos por planta bajo la

interaccidn sacarosa*agua de coco.

La separacién de medias de 1la interaccién agua de
coco*vitamina proporciond tres categorias estadisticas
diferentes. En la primer categoria estadistica se ubicé el
tratamiento 150 ml/l de agua de coco, S ml/l de vitamina con 3.68
hijos por planta. El promedic mds bajo fue del tratamiento 100

ml/l de agua de coco, 5 ml/1l de vitamina con 1.02 hijos (tabla
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21; figura 25).

Tabla 21. Nimero promedic de hijos por planta bajo la

interaccién agua de coco*vitamina.

50 .
100 1.02 b 3.43 ab 3.46 ab
150 3.68 a 2.78 ab 3.47 ab

* Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticaments.

NUMERO DE HWOS
N

sAGUA 0510%00 {50 Ag AgUA DE cggo (108 rr!.l1)5 AGEA DE COC100€150 L 15
VITAMINA (mill)

Figura 25.Nimero promedio de hijos por planta bajo la

interaccidén agua de coco*vitamina,.

Separando las wmedias del conjunto de tratamientos
resultantes de la interaccidn sacarosa*agua de coco*vitamina se
observé que al comparar el nivel de sacarosa 15 g/l con los
diferentes niveles de agua de coco y vitamina el tratamiento 15

g/l de sacarosa, 100 ml/l de agua de coco y 15 ml/l de vitamina
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se ubicd en la primer categoria estadistica con 5.13 hijos
seguido por el tratamiento 15 g/l de sacarosa, 150 ml/1 de agua
de coco y 5 ml/) de vitamina con 3.3 hijos. El promedio m&s bajo
fue del tratamiento 15 g/1 de sacarosa, 100 ml/l de agua de coco

y 5 ml/1 de vitamina con 0.33 hijos (tabla 22; figura 26).

Tabla 22, Nimerc promedio de hijos por planta bajo la

interaccién sacarosa*agua de coco*vitamina.

15 1.07 be* 0.33 « 3.30 ab 5
15 0.93 b 2.90 abe | 2.90 abe 10
15 0.57 e 0.13 a 2.20 be 15
3o 4.33 ab 1.53 b 3.47 ab 5
30 5.37 a 4.13 ab 2.43 b 10
30 2.46 b 3.57 ab 4.583 ab 15
45 2.83 ab 1.20 b 4.27 a 5
45 3.50 ab 3.21 ab 3.04 ab 10
45 1.83 ab 1.67 b 3.67 ab 15

* Prueba de DUNCAN: Promedios con latras iguales no difieren estadisticamentes.

6

sh-

RUMERO DE HWOS

5°v.m392m 150 SO“TA‘"’I‘%omﬁO 5(3‘ 1(01'9 150

AGUA DE GOCO (min)

Figura 26. NGmero promedio de hijos por planta bajo la
interaccién de 15 g/l de sacarosa con diferentes

niveles de agua de coco y vitamina.
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Comparando el nivel de sacarosa 30 g/l con los diferentes
niveles de agua de coco y vitamina se not6 gue el mayor promedio
de hijos lo proporciond el tratamiento 30 g/l de sacarosa, 50
ml/l de agua de coco y 10 ml/1 de vitamina con 5.37 hijos seguido
del tratamiento 30 g/l de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco y 15
ml/l de wvitamina con 4.53 hijos, el wmenor valor fue del
tratamiento 30 g/1 de sacarosa, 100 ml/l de agua de coco y 5 ml/1
de vitamina con 1.53 hijos (tabla 22; figura 27).

NUMERO DE HUOS

m Wflw(ﬁ miy 1 m a)\I'ITM»IJACI‘EI% mM} 1 m EQ‘TMMA‘I(%]NM) 1 m
AGUA DE COCO (mi)

Figura 27. Nimero promedio de hijos por planta bajo la
interaccidén de 30 g/l de sacarosa con diferentes

niveles de agua de coco y vitamina.

Haciendo la comparacién del nivel de sacarosa 45 g/1 con los
diferentes niveles de agua de coco y vitamina resultd dgque el
tratamiento 45 g/l de sacarosa,150 ml/l de agua de coco y 5 ml/1l
de vitamina se ubica en la primer categoria estadistica con 4.27
hijos. En la f{ltima categoria estadistica se encuentra el

tratamiento 45 g/l de sacarosa, 100 ml/l de agua de coco y 5 ml/1
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de vitamina con 1.2 hijos (tabla 22; figura 28).

4.5+

a1

64

a-
2.5-

24
1.5
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14
0.54

0 bkl

100 150 S0 100 150 50 100 150
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AGUA DE COCO (m M)

Figura 28. Nimero promedio de hijos por planta bajo la
interaccién de 45 g/l1 de sacarosa con diferentes

niveles de agua de coco y vitamina.

Comparando los tres niveles de sacarosa con respecto a los
diferentes niveles de agua de coco y vitamina el mejor fue el
tratamiento 30 g/1 de sacarosa, 50 ml/l de agua de coco y 10
ml/l de vitamina con 5.37 hijos promedios por planta (tabla
22).
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IV. DISCUSION

4.1- Efecto de diferentes grados de pH en el cultive in vitro de

quequisque.

La multiplicacién in vitro de plantas se puede realizar a
través de tres métodos: embriogénesis somdtica, induccidén a
brotes adventicios y el aumento de la proliferacidén de yemas
axilares (Murashige y Skoog, 1962}). Los resultados expuestos son

un ejemplo del tercer proceso.

En las arédceas el cormo principal representa el tallo del
cual salen los demds Organos de las plantas (raices, hojas,

cormelos) .

Seglin Arditti et al;(1979) se ha observado una alta
especificidad de las ardceas en los requerimientos para su
cultivo in vitro, por consiguiente nos dimos a la tarea de
averiguar las condiciones adecuadas que el cultivo puede

requerir.

Una de éstas condiciones es el grado de acidez o alcalinidad
(pH) del medio de cultivo; éste es importante y especifico para
cada tipo de planta al igual que ocurre en el suelo, por lo que
gse hace necesario ajustarlo a los requerimientos de la especie en

estudio (Abdelnour y Vincent, 1994),
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Murashigue y Skoog (1962) sugieren el uso del pH 5.7+ 0.1 en
la micropropagacién de la mayoria de cultivos comestibles. Sin
embargo se encontxd que con el uso del pH 6.7 se obtuvo mejores
resultados en las variables altura de planta, nimero de hojas,
nimero de hijos excepto en el niimero de raices (figuras 1, 2, 3

y 4).

Esta discrepancia se sustenta en el hecho de que las plantas
por sus caracteristicas genotipicas se comportan de diferentes
maneras aun estando bajo las mismas condiciones ambientales

{Hurtado y Merino, 1994).

El genotipo es probablemente el factor que més influye en el
crecimiento y morfogénesis in vitro. Generalmente géneros de
diferentes especies o hasta variedades de la misma especie
requieren sustratos y condiciones fisicas diferentes para un
desarrollo &ptimo debido a sus diferentes genotipos (Cisne,

1988) .

La alta especificidad de las ardceas ya antes mencionada y
el hecho de que una especie en particular pueda reaccionar
favorablemente a un conjunto de condiciones mientras que otras
puedan no hacerlo (Seibert y Kadkade ; 1980; Martin, 1980} apoya

los resultados obtenidos en nuestra investigacidén.

Segin Devlin, (1979) la ionizacién de electrolitos o 1los
nimeros de valencias de los distintos iones estdn influenciados

por cambios de pH.
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Es notorio observar que cuando se cambid el pH por arriba de
6.7 o por debajo de 5.7 se disminuyeron los valores de las

variables evaluadas (figuras 1,2,3,4).

Esta disminucidn se debidé a que el incremento del pH
favorece la absorcidén de cationes pero detiene la absorcién de
aniones y viceversa (Robertson, 1958). Por consiguiente no
existid un balance nutricional que permitiera obtener resultados

éptimos.

El pH del medio debe ser tal que no dafile la funcidén de la
membrana celular del citoplasma., Dentro de estos limites
fisioldgicos su valor afecta la solubilidad de las sales, la
absorcién de los ingredientes del medio, los reguladores de

crecimiento y la eficacia gelificante del agar (Cisne, 1988).
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4.2- Efecto de macro y micronutrientes en la propagacidén in

vitro de quequisque.

Las c¢élulas y tejidos vegetales para su crecimiento y
desarrollc requieren una variedad de nutrientes orgénicos e
inorgénicos; estos requerimientos se manifiestan fdacilmente en
6rgancs y tejidos de plantas superiores e inferiores. Los
nutrientes orgénicos, al igual que los inorgdnicos se requieren

en dos niveles: uno macre y otro micro (Krikorian, 1991).

Generalmente las células en crecimiento pueden fabricar sus
proteinas a partir de fuentes adecuadas de nitrdgeno y carbono
hidratados suministrados por el medio de cultivo; sin embargo,
existen ademds una cantidad de sustancias orgénicas adicionales
gue se requieren en cantidades minimas y que son activas en el
crecimiento. E1 objetivo de un medio de cultivo es suministrar
los nutrientes minerales en concentraciones adecuadas. Se deben
incluir los wmacroelementos (C, H, O, P, K, N, 8, Ca y Mg) y los

microelementos (B, Zn, Mn, Cu, Mo, Fe y Cl) (Krikorian, 1991).

En nuestro estudio con el uso de 50, 90 y 130 % de
macronutrientes del medio MS se encontrd efecto significativo
lUnicamente en las variables niimerc de raiz y nimero de hojas, en
ambos casos los mejores resultados se obtuvieron con el nivel 50

% (tabla 7; figura 5).

La raiz tiene relacién directa con las hojas debido a la

fotosintesis y transpiracién. Todos los elementos esenciales son
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absorbidos por las raices excepto el carbono, hidrdgeno y oxigeno

que son absorbidos por lasg hojas (Holman y Robbins, 1971).

Raices y hojas son las encargadas una de absorber agua y
minerales que la otra transformard a través de la fotosintesis
en energia metabélica. Del buen funcionamiento de éstos érganos
depende en gran medida el crecimiento y desarrollo general de la

planta.

Es por eso que con el uso de concentraciones mas bajas de
macronutrientes se estimula la formacién de raices y hojas para
absorber y metabolizar lo que el medio no es capaz de

suministrar.

Los micronutrientes esenciales gque generalmente se
encuentran presentes en los medios nutritivos son componentes de
proteinas de importancia fisiolégica y metabdlica, cada una tiene
su funcibén especifica que incide sobre 1la morfogénesis vy

crecimiento (Cisne, 1988).

Los microelementos presentan un problema especial. Se supone
que todos lo conocidos y necesarios para las plantas enteras lo
son también para las células y tejidos cultivados; sin embargo,
los estudios detallados de Steward et al; (1968) se relacionan

solamente con los requerimientos de Mo, Mn, Cu y Fe.

En nuestro estudio encontramos que los niveles 50, 90 y 130

% de micronutrientes del medio MS no presentaron diferencias

61



significativas sobre las variables evaluadas. Adem&s no se
registré efecto significativo de interaccién entre macro y

micronutrientes (tabla 7).

Los resultados expuestos en ningln momento nos pueden llevar
a pensar gue los macro y micronutrientes no son esenciales en la
propagacidn in vitro de quequisque, debemos tomar en cuenta que
el medio que propusieron Murashige y Skoog (1962) es
esencialmente una modificacién de la férmula basal original de
White a la que se afiadieron 1650 mg/l de NH,NO, al igual gque 170
mg/1l de KH,PO,. E1l CaCl, reemplazd al Ca(NO,),; por consiguiente,
este medio es de alta salinidad y puede esperarse que sustente el
crecimiento de ciertos cultivos que requieren concentraciones méas

altas de iones (Krikorian, 1991).
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4.3- Efecto de diferentes niveles de sacarosa, agua de coco y

vitamina a través del tiempo.

Los azlcares son producto de la fotosintesis proceso por
medio del cual la planta convierte el diéxido de carbono y agua
en carbohidratos con ayuda de la clorofila y la luz (Abdelnour y
Vincent 199%94); sin embargo, Mroginski (1991) asegura que muy
pocos cultivos in vitro son autétrofos y por lo tanto es

necesario agregar al medio una fuente de carbono.

La sacarosa es la fuente de carbono wmids ampliamente usada y
se emplea en una concentracidn de 2-3 %; sin embargo, en ciertas
especies se emplean concentraciones muy elevadas de 5-12 %

(Merino, 1954).

En este estudio se observd que la sacarosa tuvo efecto sobre
las variables evaluadas, ejerciendo mayor influencia en la altura
de planta y nimero de hijos la concentracién 30 g/l (figuras
6,23) coincidiendo con lo recomendado por Murashige y Skoog

(1962) .

En el nimero de raices y hojas las mejores respuestas se
obtuvieron con 45 y 15 g/l respectivamente (figuras 10, 20). Con
éstos resultados se determind la importancia de la sacarosa como
fuente de carbono para dar respuesta organogénica en el cultivo
in vitro, debido a que influyé en la divisién, alargamiento

celular, asi como en la formacidén de hojas y raices.
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Una gran variedad de sustancias de composicidén indefinida
han sido utilizadas para enriquecer los medios de cultivos entre

ellag el agua de coco (Abdelnour y Vincent, 1994).

El agua de coco es un medioc muy complejo con una amplia gama
de componentes orgénicos e inorgdnicos; tiene buena capacidad de
amortiguacién (buffer) y no es raro encontrar sales en ellas

(Krikorian, 1991).

La concentracién 150 ml/l1 de agua de coco experimentd
resultados satisfactorios sobre las variables altura de planta,
nimerc de raiz y nGmero de hijos (figuras 6, 10, 23) debido a que
ésta sustancia tiene efectos sobre el crecimiento y desarrollo de
las plantas dado a su potencial para inducir la divisidén celular

en tejidos diferenciados (Krikorian, 1991).

Seglin nuestros resultados el agua de coco no es de gran
influencia en la formacién de hojas ya que con el uso méximo 150
ml/l y el minimo 50 ml/1l se produjeron 1.8 y 2 hojas
respectivamente lo que no refleja a nuestro criterio gran
diferencia (tabla 16; figura 20). Ademds no presenté efecto

significativo en interaccidén con la sacarosa, vitaminas y tiempo.

Aunque todavia no se conocen completamente todas las
funciones del agua de coco su uso se justifica no solo por su
excelente capacidad amortiguadora sino también por sus cualidades
promotoras de crecimiento. Ademds, en aquellas areas donde

crece, el coco es significativamente mis baratc que compuestos
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purificados o sintéticos tales como la zeatina o el inositol

{(Krikorian, 1991).

Las plantas verdes se consideran normalmente autétrofas para
las vitaminas, pero puede ser necesario afiadir al medio alguna de
ellas hasta cuando los cultivos crezcan o se hallan wvuelto
verdes. En la mayoria de los medios, la tiamina, la piridoxina
y el &cido nicotinico se consideran benéficos y se afladen de

forma rutinaria por conveniencia (Krikorian, 1991).

Sin  embargo, la vitamina que se ha demostrado
consistentemente como importante en el cultivo del tejido es la

tiamina (Abdelnour; Vincent, 1994).

En el estudio realizado pudimos observar que 1la
concentracién 10 ml/l de tiamina estimuld la altura de planta y
el nimero de hijos (figuras 6,23) en comparacidén con las demds
concentraciones de tiamina usadas en esta etapa. Dicho resultado
coincide con lo recomendado por Murashige v Skoog (1962). 8Sin
embargo, para el nilmero de raices y namero de hojas las
concentracicones de vitamina estudiadas no presentaron efecto

significativo.

El tiempo es indiscutiblemente un factor que influye en la
formacién, crecimiento y desarrollo de todos los organismos
vivientes. Por consiguiente era de esperarse que presentara
efecto sobre las variables evaluadas en la propagacién in vitro

de quequisque. Es notoric observar el efecto directamente
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proporcional del tiempo en la organogénesis del cultivo (figuras
6, 10, 20, 23).

Morfogénesis directa o indirecta son muy influenciadas por
un balance correcto entre constituyentes organicos e inorgénicos
y reguladores de crecimiento (Cisne, 1988). Es por eso gue mas
importante que los efectos simples son los efectos de interaccién

que presentaron las fuentes de variacién en estudio.

La interaccidn sacarosa*agua de coco*vitamina fue relevante
en la induccidén de altura promedio por planta, ndmero promedio de
raices y nimero promedio de hijos. Sin embargo, para cada
variable los mejores resultados se obtuvieron con concentraciones

diferentes.

La mayor altura de planta se produjo con la combinacién 45
g/l de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco y 10 ml/l de vitamina
(tabla 9; figura 9). En el nimeroc de raices las concentraciones
de sacarosa y agua de coco fueron las mismas que en la altura de
planta; pero fue necesario 15 ml/l1 de vitamina para obtener los

mejores resultados.

Es interesante observar gque para esta variable la wvitamina
presenté efecto significativo solamente en interaccién con la

sacarosa y el agua de coco.

Tomando en cuenta el efecto simple del agua de coco en el
nimero de hijos la mejor concentracién fue 150 ml/l; en

interaccién con 30 g/l de sacarosa, la concentracién de agua de

66



coco bajé a 50 mi/l . Cuando interactud con la vitamina sin tomar
en cuenta la sacarosa los requerimientos de agua de coco para
alcanzar los mejores resultados aumentaron a 150 ml/l, pero
tomando en cuenta la interaccidén sacarosa*agua de coco*vitamina
la concentracién de agua de coco bajd nuevamente a 50 ml/1, lo
gque nos indica que en presencia de 30 g/l de sacarosa no son
necesarias altas concentraciones de agua de coco quizd porque

ésta contiene alrededor de 2.5 % de azlicar (Krikorian, 1991}.

Por otro lado se observé que la interaccidén 45 g/l de
sacarosa*150 wml/l de agua de coco*42 ddi fue el gque mejor
comportamiento presentd en el nimero promedio de raices por
planta. Estas concentraciones coinciden con los efectos simples
y dobles de sacarosa*tiempo y sacarosa*agua de coco en el nlmero

de raices.

En la variable nGmero de hojas las interacciones que
presentaron efectos significativos fueron sacarosa*vitaminas y
sacarosa*tiempo. En ambos casos la concentracidn de sacarosa

requerida fue 15 g/l.

Es importante seflalar que altas concentraciones de sacarocsa,
agua de coco y vitamina disminuyen la formacién de hojas. Los
mejores resultados de esta variable se alcanzaron con las més
bajas concentraciones usadas de cada fuente de variacién. Este
resultado se debe a que cuando disminuimos las concentraciones de
estas sustancias que son fuentes de carbono, inducen la divisidn

celular e influyen en el metabolismo, la planta se ve obligada a
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desarrollar mayor nimero de hojas para sintetizar los nutrientes
que necesita y compensar de alguna forma estas bajas

concentraciones.
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V.

CONCLUSIONES

Los medios de cultivo ajustados a pH 6.7 indujeron los mejores
resultados en las variables altura promedio de planta, nGmero

promedio de hojas y nGmero promedio de hijos por planta.

La variable nimero promedio de raices por planta se comportd

mejor en los medios de cultivo con pH ajustado a 5.7

Las diferentes concentraciones de macronutrientes en
estudio, indujeron diferencias estadisticas significativas
solamente en las variables nimero promedio de hojas y ntmero

promedioc de raices por planta.

La adicioén de 50 % de macronutrientes de las sales MS al medio

de cultivo estimuld la formacidén de hojas y raices

Las diferentes diluciones de micronutrientes de las sales MS
adicionadas al medic, no indujeron diferencias estadisticas

significativas en los datos de las variables evaluadas.
Las combinaciones de las diferentes diluciones de los macro

y micronutrientes estudiadas no estimularon efectos

estadisticos significativos en las variables evaluadas.
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7-

10-

11-

12-

Las plantas de quequisque desarrolladas en un medio de
cultivo donde se utilizaron diferentes concentraciones de
sacarosa, agua de coco y momentos de evaluacidn, reportaron
diferencias estadisticas significativas en todas las

variables evaluadas.

Las concentracioneg de vitaminas estudiadas fueron
significativas solamente para las variables altura de planta
y nimero de hijos, presentando resultados satisfactorios con

10 ml/1 en ambos casos.

El momento de evaluacién fue la finica fuente de variacidn
que ejercid una influencia constante y homogénea sobre el

comportamiento en todas las variables con el uso de 42 ddi

En la variable nfimero de hojas las concentraciones més bajas
de sacarosa, agua de coco y vitamina indujeron los mejores

resultados.

La interaccidén 30 g/l de sacarosa, 50 ml/l de agua de coco y
10 ml/1 de vitamina a los 42 ddi indujeron el mayor ntmero de

hijos por planta.

En la variable nGmero de raicesg la interaccidén 45 g/l de
sacarosa, 150 ml/l de agua de coco a los 42 ddi presenté los

mejores resultados.
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13- El wmayor promedio de altura por planta se obtuvo con la
interaccién 45 g/l de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco y 10

ml/1l de vitamina.
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VI. RECOMENDACIONES

Ajustar el pH del medio nutritivo a 6.7 en la propagacién in

vitro de quequisque.

Para obtener mayor nimero de hojas y raices utilizar el 50 % de

macronutrientes de las sales MS,

Someter a estudio rangos mayores de micronutrientes para
conocer hasta gque punto se encuentran sus efectos simples y de

interaccién con los macrohutrientes.

Utilizar 30 g/l de sacarosa, 50 ml/1 de agua de coco y 10 ml/1
de vitamina para obtener el mayor ntmerc de hijos a los 42 ddi
si el objetivo que se persigue es de propagacién comercial

acelerada.

Realizar estudios para comprobar la efectividad de las
concentraciones 45 g/l de sacarosa, 150 ml/l de agua de coco a
losg 42 ddi en la fase de enraizamiento dado a gque en la fase

de propagacién proporciond el mayor nimero de raices.
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