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RESUMEN

Con el objetivo de establecer un protocolo para la
propagacion in vitro de Bambu chino (Dracaena
sanderiana L.), se evaluaron diferentes tiempos de des-
infeccion de las yemas con bicloruro de mercurio (Hg-
ClL,) a 0.2% (m/v), distintas condiciones de cultivo para
el establecimiento de las yemas, tanto en condiciones de
luz y oscuridad, asi como diferentes formas de cultivo
y manejo de los explantes para la proliferacion de los
brotes y distintos niveles de AIB para el enraizamien-
to de los brotes. Se logrd realizar el establecimiento in
vitro de la Dracaena sanderiana a partir de yemas late-
rales de estacas de plantas adultas, en medio de cultivo
MS (1962) con 1 mg L' de BAP en estado semisolido y
bajo condiciones de oscuridad. Para la proliferacion de
brotes, el seccionamiento longitudinal de estos y los sis-
temas de inmersion permanente, en el medio de cultivo
MS (1962) enriquecido con BAP (2 mg L!) combinado
con ANA resulto ser el mejor tratamiento. La aclimati-
zacion de los brotes de Dracaena sanderiana se realizo
en un sustrato compuesto de zeolita cachaza (1:1) en
condiciones de casa de cultivo, con un sistema de riego
por microjet
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ABSTRACT

With the aim of to found a protocole to in vitro pro-
pagation of Chine bamboo (Draceana sanderiana
L.), were evaluated different sterilizing time of bud with
mercury biclorure (HgCl,) 0.2% (w/v), two culture con-
dition (light and darkness) to the bud stablishment, di-
fferent culture way and explants manegement to shoots
proliferation and several IBA levelss to shoot rooting.
The aclimatization was studied too. The in vitro stablis-
hment of Dracaena sanderiana from lateral buds wase
achieved in culture medium MS (1962) semi-solid su-
plement with 1 mg L' BAP under darkness. To shoot
proliferation, the shoots longitudinal cut and permanent
immersion systems in culture medium MS (1962) su-
plement with BAP (2 mg L") and ANA was the best
tratament. The shoot aclimatization of Dracaena sande-
riana was made in zeolita and sugarcane filter substrate
(1:1) in green house condition with system by microjet.

Key words: Agavaceae, Immersion, darkness.

INTRODUCCION

Dentro de la familia Agavaceae se encuentran dos
géneros que presentan caracteristicas muy seme-
jantes, Dracaena 'y Cordyline. Se conocen alrededor de
150 especies de Dracaena y 15 de Cordyline. Sin em-
bargo, apenas 20 6 30 se cultivan con fines ornamenta-
les (Sanchez de Lorenzo, 2003).

La Dracaena spp, se encontr6 inicialmente en
las Islas Canarias y de alli se trajo a los tropicos ame-
ricanos, donde se presenta un crecimiento exuberante
(Botanical Growers, 2003). Es una planta ornamental
conocida por su apariencia y facilidad para crecer en
ambientes claros con luz indirectas, pero también puede
tolerar poca luz (Clemson, 2003). Se conocen alrededor
de 30 especies dentro de este género, entre ellas D. san-
deriana, D. marginata, D. deremensis, D. fragrans, D.
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reflexa, D. godseffiana, D. fragrans, D. warneckii.

Las Dracaenas son multiplicadas por esque-
jes apicales de tallo o de trozos de 5-8 cm de longitud,
que son enraizados con el uso de reguladores de cre-
cimientos. Posteriormente, los esquejes se colocan en
una mezcla de turba y arena tratada con fungicidas. En
estas condiciones el enraizamiento se produce al mes
de la siembra. También, esta planta se reproduce por
semilla. Sin embargo, para que la planta florezca debe
someterse a temperatura inferiores a los 12-14°C o aun
tratamiento con acido giberélico. Los racimos tardan de
4-6 meses en madurar y la germinacion se produce a las
6-8 semanas de la siembra (Infoagro, 2003; Sanchez de
Lorenzo, 2003).

Mediante el cultivo in vitro de brotes del tallo
se ha logrado establecer protocolos para D. marginata
“Tricolor” (Chua et al., 1981) y D. fragrans (Vinterhal-
ter et al., 1990; Vinterhalter, 1992).
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Con base en lo anterior la presente investiga-
cion tuvo como objetivo: Establecer un protocolo para
la propagacion in vitro de la Dracaena sanderiana L.,
que permita en un futuro la comercializacion de esta
planta.

MATERIALES Y METODOS

Evaluaciéon de la desinfeccion de yemas de Bambu
chino con diferentes tiempos en bicloruro de mercu-
rio (0.25%).

e utilizaron yemas nodales de plantas seleccionadas

de Bambui chino, se procedio a su lavado con deter-
gente comercial y se enjuagaron con abundante agua, en
el flujo laminar se realiz6 la desinfeccion con Bicloruro
de Mercurio al 0.25% (m/v) durante 3, 5y 7 min.

Se procedio a la extraccion de las yemas, las
que se implantaron en el medio de cultivo compuesto
por sales de Murashige-Skoog (1962) (MS), 1.0 mg L™
de tiamina, 100 mg L' de Mioinositol, 30 g L' de Saca-
rosa, l mg L' BAPy 2.5 g L' de Gelrite. Los cultivos se
incubaron en condiciones de oscuridad, y a los 21 dias
se evaluaron las yemas contaminadas.

Evaluaciéon de las condiciones de cultivo (luz y os-
curidad) en el establecimiento de yemas de Bamb
chino.

Se utilizaron yemas latentes del bambu chino
proveniente de tallos de la plantas madres desinfectados
con bicloruro de mercurio a 0.25% (m/v) durante 5 min.
Las yemas se extrajeron y se establecieron en el medio
de cultivo descrito en el epigrafe anterior y se incubaron
en oscuridad y luz a 37 uM m™? s con un fotoperiodo de
16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. A los 30 dias se
evalud el nimero de yemas brotadas.

Comparacién de la técnica de cultivo en la multipli-
cacion de brotes de Bambu chino (Dracaena sande-
riana L.).

Se seleccionaron brotes individuales unifor-
mes de 2 cm de longitud, se inocularon en el medio de
cultivo referido anteriormente, pero enriquecido con 2
mg L' BAP y 0.5 mg L' de ANA en diferentes formas
de cultivo:

a) Medio de cultivo semisolido 2.5 g L' Gelrite.

b) Medio de cultivo liquido en agitacion. Los brotes se
colocaron en Erlenmeyer de 300 mL de capacidad y
se mantuvieron en agitador orbital a 120 rpm.

¢) Medio de cultivo liquido en Sistema de Inmersion
Permanente con ventilacion forzada. Para ello se cul-
tivaron los brotes en frascos de 300 mL de capacidad
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con el medio de cultivo y se colocaron en los estantes
de inmersion, recibiendo una inyeccion de aire cada
3 horas.

d) Medio de cultivo liquido en Sistemas de Inmersion
Temporal. Para esto, se colocaron los brotes en sis-
temas constituidos con frascos de vidrios de 300 mL
de capacidad y se colocaron en los estantes con una
frecuencia de inmersion cada 3 horas durante 4 min
(resultados no publicados).

En todas las variantes ensayadas se coloco 50

mL de medio de cultivo por recipiente utilizado. En los
tratamientos donde se utilizo medios de cultivo semiso-
lido y liquido en agitacion se utilizaron 10 repeticiones,
sin embrago en los Sistemas de Inmersion se emplearon
tres repeticiones por tratamiento. A los 45 dias se evaluo
el nimero de brotes de cultivo y las diferentes formas de
cultivo y la presencia o no de brotes hiperhidricos.

Evaluacién del manejo de explantes en la multipli-
cacion de las yemas de Bambu chino (Dracaena san-
deriana L.).

Se utilizaron brotes de bambt chino obtenidos
a partir de yemas nodales en medio de establecimiento.
Se establecieron dos manejos de los explantes, un grupo
de brotes se dejaron como control, no fueron secciona-
dos y el otro fue seccionado longitudinalmente. Ambos
tipos de explantes se establecieron en el medio de culti-
vo referido en el epigrafe anterior, liquido en agitacion
donde los brotes se colocaron en Erlenmeyer de 300 mL
de capacidad con 50 mL de medio de cultivo y se man-
tuvieron en agitador orbital a 120 rpm. En el tratamiento
con medio de cultivo liquido en sistema de inmersion
permanente con ventilacion forzosa, se colocaron los
brotes en frasco de 300 mL de capacidad con 50 mL
de medio de cultivo y se colocaron en los estantes de
inmersion recibiendo una inyeccion de aire cada 3 ho-
ras. En el tratamiento donde se utiliz6 medio de cultivo
liquido en agitacion se utilizaron 10 repeticiones, sin
embrago en los Sistemas de Inmersion Permanente se
emplearon tres repeticiones por tratamiento. A los 45
dias se evaluo el nimero de brotes emitidos.

Evaluacion de diferentes concentraciones de AIB en
el enraizamiento de brotes de Bambu chino.

Se utilizaron brotes individuales de 2-3 cm de
longitud provenientes de la multiplicacion en medio de
cultivo liquido en agitacion. Los brotes se subcultivaron
en los siguientes tratamientos: MS + (0, 0.25,0.50y 1.0
mg L' Acido IndolButirico).

A las seis semanas se evaluo el nimero de brotes enrai-
zados, el numero de raices/brotes y el largo de la mayor
raiz (cm).



REsuLTADOS Y DISCUSION
Evaluaciéon de la desinfeccion de yemas de Bambu

chino con diferentes tiempos en bicloruro de Mercu-
rio (0.25%).
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Figura 1. Efecto de la desinfeccion con Bicloruro de Mer-
curio (0.25%) en las yemas de Dracaena sande-
riana durante los diferentes tiempos, a los 21
dias de cultivo. Medias con letras desiguales di-
fieren entre si para un valor de p<0.05 (Kruskal-
Wallis, Student-Newman-Keuls, es=0.031)

En la Figura 1 se puede observar que a medida que se
aumenta el tiempo de desinfeccion con Bicloruro de
Mercurio a 0.25% (m/v), se logra un aumento del por-
centaje de desinfeccion de los explantes. Con el tiempo
de desinfeccion de 5 y 7 min se observo un 100% de
explante sin contaminacion, con diferencia significativa
con 3 min, pero no se encontrd ninguna diferencia entre
5y 7 min.

Beruto et al. (2004), lograron la desinfeccion
de los explantes de Paeonia suffruticosa con una solu-
cion de Bicloruro de Mercurio al 0.5% (m/v) durante 3
min. En el manejo de la desinfeccion de los explantes se
puede usar el producto concentrado durante poco tiem-
po como es el caso de Beruto et al. (2004), o el producto
menos concentrado con tiempos de exposicion del ex-
plante mayor, como se empleo en el presente trabajo.

Por otra parte, Bhatt y Dhan (2004), lograron
la desinfeccion de los segmentos de brotes de Myrica
esculenta con Bicloruro de Mercurio al 0.1% (m/v) du-
rante 10 min, con este tratamiento de desinfeccion estos
autores alcanzaron mas de 60% de establecimiento en
los explantes.

Evaluaciéon de las condiciones de cultivo (luz y os-
curidad) en el establecimiento de yemas de Bamb
chino (Dracaena sanderiana L.).

Propagacion In Vitro De Bambui Chino
(Dracaena sanderiana L.)

En la Figura 2, en condiciones de oscuridad se
logro la mayor brotacion de las yemas a las dos semanas
de cultivo, esta repuesta se mantuvo en el cultivo sin
variar durante todo el periodo evaluado. Sin embargo,
la brotacion de las yemas establecidas en condiciones
de iluminacion se comportd por debajo de la repuesta
obtenida bajo condiciones de oscuridad, se encontro di-
ferencia estadistica entre ambas condiciones de cultivo.
Aunque el porcentaje de repuesta se incremento a partir
de la segunda semana de cultivo en condiciones de luz,
se mantuvo por debajo de los niveles alcanzado en la
oscuridad. Al final del periodo evaluado, a las cuatros
semanas solo se alcanzo un 28.5% de yemas brotadas
en condiciones de luz.
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Figura 2. Efecto de las condiciones de iluminacion en el
establecimiento de yemas de Bambi chino, a
los 30 dias de cultive. Las medias presentaron
diferencias significativas entre si para un grado
de significacion de p<0.05 (Mann-Whitney, *es=
0.12)

Aliyu (2005) senalo que el cultivo in vitro en la
oscuridad del Maranon (Anacardium occidentale) tuvo
un efecto positivo sobre la elongacion de los brotes.

La etiolacion de ramas antes de escindir los
apices ha facilitado en gran medida el establecimien-
to in vitro, y la subsiguiente multiplicacion, de tejidos
procedentes de arboles maduros de Castanea y Quer-
cus. Presumiblemente un fenomeno de esta naturaleza
es debido a que la etiolacion reduce la edad fisiologica
sefialan Ballester et al. (1989). La etiolacion contintan
planteando estos autores ha demostrado ser util para
facilitar el enraizaimento in vivo € in vitro, como Se
pudo observar en este trabajo, al establecer las yemas
en condiciones de oscuridad. Es conocido que la etiola-
cion causado por la oscuridad o baja iluminacion, puede
producir la ruptura de la dormancia de las yemas.
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Choi et al. (2001) sefialan que la incubacion
durante cuatro o cinco semanas en la oscuridad fue la
condicion mas efectiva para la exitosa regeneracion de
brotes en dos cultivares de Diospyros kaki, siendo esen-
cial para la formacion de brotes adventicias en el cv.
Fuyu. Kirdmanee et al. (2004) lograron cultivar yemas
de jengibre en el medio de cultivo MS (1962) en condi-
ciones de oscuridad por un mes.

Comparacién de la técnica de cultivo en la multipli-
cacion de brotes de Bambu chino (Dracena sande-

riana L.).

Como se muestra en la Figura 3, la mayor res-
puesta en el numero de brotes se obtuvo en el medio de
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cultivo liquido en agitacion o en los sistemas de inmer-
sion permanente. Los mejores resultados se alcanzaron
en las formas de cultivo donde los explantes siempre
estuvieron siempre en contacto directo con el medio de
cultivo, es decir en los medios de cultivo liquido en agi-
tacion y en los Sistemas de Inmersion Permanente y no
a través de un gel como sucede en el medio de cultivo
semi-solido. Era de esperar que estas formas de cultivo
produjeran hiperhidricidad en los brotes, sin embargo,
el Bambu chino parece ser una planta que esta adaptada
para ser cultivada en agua, por lo que no se presentaron
brotes hiperhidricos.
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Figura 3. Efecto del sistema de cultivo en la multiplicacion de brotes in vitro de Dracaena
sanderiana L., a los 45 dias de cultivo. Medias con letras desiguales difieren entre
si para un valor de p<0.05. (Kruskal-Wallis, Student- Newman- Keuls, es=0.09)

Utilizando estos sistemas de inmersion tempo-
ral en la propagacion in vitro de clones de Caladium
x hortulanum, con frecuencia de inmersion similar lo-
gré incrementar hasta seis veces el nimero de brotes en
comparacion con el medio semi—solido, asi como redu-
cir el ciclo de multiplicacion. Estos resultados indican
que para la propagacion axilar del Caladium, el sistema
de inmersion temporal es superior al cultivo en medio
semi-solido (Daquinta ef al., 2007). En general, los sis-
temas de inmersion temporal han tenido una aplicacion
favorable para la propagacion de la mayoria de las es-
pecies en que han sido ensayados, al aumentar la tasa
de multiplicacion y calidad de los brotes de Bromelias,
Gladiolos y Zantedeschia.(Daquinta et al., 2001, Ruffo-
ni et al., 2008, Sanchez et al., 2009)

Entre sus principales ventajas se encuentran:
que permiten un suministro eficiente de los nutrientes
en el medio liquido asi como la transferencia de oxige-
no, reduccioén de los cortes por fuerzas hidrodinamicas,
evitan la hiperhidricidad, mejoran la calidad de las plan-
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tas previo a la aclimatizacion y ademas la semi-auto-
matizacion del proceso reduce los costos de produccion
(Etienne y Berthouly, 2002).

Saare-Surminski et al. (2008) emplearon los
sistemas de inmersion temporal para la multiplicacion
in vitro de Gentiana, la Inmersion temporal indujo un
mayor nimero de brotes e incremento6 la calidad de
los mismos para ser trasplantados a invernaderos. Este
sistema fue utilizado con éxito para la multiplicacion
de brotes de Phalaenopsis hibridas (Pisowotzki e/ at.,
2008). A pesar de que estos sistemas han sido aplicados
en una gran variedad de especies de plantas, no se han
encontrado referencias de su aplicacion en la propaga-
cion de especies de la familia Agavaceae. Es por ello,
que el empleo de las técnicas de inmersion temporal,
para la micropropagacion de especies de Dracaenas re-
sulta una alternativa interesante para incrementar las ta-
sas de multiplicacion, la calidad de las plantas y reducir
los costos de produccion.



Evaluacién del manejo de explantes en la multipli-
cacion de las yemas de Bambu chino (Dracaena san-
deriana L.)

En el Cuadro 1, se presenta el comportamiento
del numero de brotes obtenidos en los explantes seccio-
nados y no seccionados, en las dos mejores formas de
cultivo obtenidas en el experimento anterior (medio de
cultivo liquido en agitacion y en Sistemas de Inmersion
Permanente). Siempre que se realizo el seccionamiento
de los brotes, se logré duplicar el nimero de brotes, tan-
to en el medio de cultivo liquido en agitacion, asi como
el medio de cultivo liquido en los sistemas de inmersion
permanente, con diferencias estadisticas con respecto a
los brotes sin seccionar.

Aunque desde hace varios décadas la micro-

Propagacion In Vitro De Bambui Chino
(Dracaena sanderiana L.)

propagacion de bananas se ha realizado mediante la de-
capitacion del pseudotallo de los brotes, recientemente
Madhulatha et al. (2004) utilizé apices de brotes deca-
pitados del c¢v Nendran para evaluar los pulsos con ci-
toquininas durante varios tiempos. Ademas de decapitar
los brotes de bananos y platanos para la micropropa-
gacion a nivel comercial, estos brotes son seccionados
longitudinalmente en dos o cuatro secciones en depen-
dencia del tamafio del cormo.

Parthanturarug et al. (2003) al estudiar el tipo
de explante, lograron los mejores resultados en yemas
terminales de Curcuma longa decapitados y divididos
longitudinalmente en cuatro partes igual. Estos investi-
gadores demostraron que la yema terminal de C. longa
puede ser dividida en cuatro partes para ser usada como
explante en la propagacion in vitro de esta planta.

Cuadro 1. Efecto del manejo de los explantes en la multiplicacion de los brotes de Dra-
caena sanderiana L. (Bambu chino), a los 45 dias de cultivo

Manejo de Medio liquido Medio liquido
los explantes en agitacion en SIP
Brotes sin seccionar 250 ¢ 2.00 c¢
Brotes seccionados 500 b 7.00 a

Medias con letras desiguales difieren significativamente entre si para un valor de p<0.05 (Kruskal-Wallis,
Student-Newman-Keuls, es=0.36). SIP-Sistema de Inmersion Permanente

Evaluacion de diferentes concentraciones de AIB en
el enraizamiento de brotes de Bambu chino (Dracae-
na sanderiana L.)

Las concentraciones evaluadas de esta auxina,
no presentaron diferencias estadisticas, pero si con res-

pecto al testigo (Figura 4), donde se logrd sélo el 60%
de los brotes enraizados. Por otra parte, el comporta-
miento del nimero de raices y largo de la raiz mayor se
muestran en el Cuadro 2, donde se encontrd un incre-
mento en el nimero de raices formadas con el aumento
de las concentraciones de la auxina (AIB).
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Figura 4. Efecto de la auxina (AIB) sobre el enraizamiento de los brotes de Bambu
chino (Dracaena sanderiana L.), a los 45 dias de cultivo. Medias con letras
desiguales difieren entre si para un valor de p< 0.05 (Kruskal-Wallis, Stu-

dent-Newman-Keuls, es=0.035)
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Cuadro 2. Influencia de diferentes concentraciones de AIB sobre el nimero de
raices y largo de la raiz mayor de las plantas de Bambi chino (Dra-
caena sanderiana L.), a los 45 dias de cultivo

Concentracion de Numero de Largo de la raiz
AIB (mg L) raices mayor (cm)
0.00 2.00 b 7.50
0.25 5.10 a 8.00
0.50 620 a 7.60
1.00 740 a 6.40

es 0.56 0.37
Significaciéon * NS

Medias con letras desiguales en una misma columna difieren significativamente entre si para un
valor de p<0.05 (Kruskal-Wallis, Student-Newman-Keuls, es=0.465)

A pesar de que Blanco et al. (2004) lograron el
enraizamiento de los brotes de Dracaena deremensis sin
reguladores del crecimiento en el medio de cultivo, en
la especie en estudio en el presente trabajo fue necesario
la presencia de una auxina. Junaid et al. (2008) lograron
el enraizamineto de los brotes de Dracaena sanderiana
en medio de cultivo enriquecido con AIB; con 1.5 mg
L' de esta auxina se logré un marcado incremento en el
enraizamiento de los brotes. Por otra parte Nourissier y
Monteuuis (2008), trabajaron con hibridos de Eucalip-
tos, de las auxinas evaluadas, el AIB fue la que mejor
comportamiento presentd en cuanto al porcentaje de en-
raizamiento, nimero de raices y largo de estas.

En Cordia trichotoma, Mantovani et al. (2001)
lograron el mejor enraizamiento de los brotes de esta
especie con 0.5 mg L' de AIB en el medio de cultivo,
combinado con carbon activado.

CONCLUSIONES

n este trabajo la mejor desinfeccion de los explantes

de Bambu chino (Dracaena sanderiana) se logrd
con el tratamiento de bicloruro de mercurio a 0.25%
(m/v) durante 5 min. Por otra parte la dormancia de las
yemas se eliminé al incubar los explantes en la oscuri-
dad, lo cual permitio la brotacion al 100% de las mis-
mas. Las mejores condiciones para la multiplicacion de
los brotes de Bambu chino (Dracaena sanderiana) se
lograron al seleccionar los brotes longitudinalmente y
cultivados en medio de cultivo liquido en sistemas de
inmersion permanente. Se logréo mas del 90% de enrai-
zamiento de los brotes de Bambu chino (Dracaena san-
deriana) con el uso de AIB en el medio de cultivo y la
aclimatizacion en sustrato de zeolita, posibilito alcanzar
el 100% de supervivencia de los brotes.
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