
Iacrual está huerfano de solidaridad. Demasiada gente quiere estar por encima de los demás y ya no 

~ pensar que todos estamos en esto juntos y que necesitamos de la cooperación recíproca como base 

~encia y del desarrollo personal. 

\ 

' dad debe fundamentarse en la toma de conc iencia de que la plena realización individual conll eva a la 

~ l hombre en la sociedad en la búsqueda del bien común y que la educación tiene una func ión social 

a quienes se benefician de ella el compromiso de servir a la comunidad , 

Idad puede considerarse como la forma de expresión más general del amor. 

crar el amor a la práctica vivencial hay que desmitificarlo, trasladándolo de ese estado ideal purq y 

posa en nuestros sueños, a un estado más humano , imperfecto y co tidiano , 

sa energía que nos impulse a la acción en busca del bienestar o el progreso del otro , dentro del 

libenad y su manera de ser. 

ía no sólo beneficia a quién la rec ibe sino que fundamentalmente transforma a quién la produce , 

a íntima satisfacción (la razón de ser?) y capacitándolo para un mayor ejercicio de este poder. 

do más real y tangible cabe ¿ensar en que sea pos ible su estudio, práctica y aprendizaje, Descubrir 

el reto del hombre nuevo, 

io de solidaridad-amor es el que debe orientar las fuerzas del pensamiento dentro de la Universidad 

gación y transformación de la realidad, teniendo como objetivo fmal el bienestar social . 

en juego es entonces la creación de nuevos espacios de reflexión a nivel de la vida universitaria y 

ión de prácticas nuevas para la formación de sujetos capaces de conocer, analizar, modificar , e 

idad que deseamos. 
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EV ALUACION DE SISTEMAS DE DESINFECCION y MEDIOS PARA LA 

MICROPROPAGACION DE LA PIÑA Ananas comosus L. Merry. 

LUIS FERNANDO VELASQUEZ YEPES' 

iliON FREDY MUNERA MORALES' 

SONIA JARAMILLO VTI..LEGAS' 

HERNAN GOMEZ LOPEZ' 

RESUMEN 

Se evaluaron diferentes sistemas de desinfección de las yemas de la corona de piña Ananas comosus L. 

Merry, al igual que algunos medios para la micropropagación, 

Se ensayaron siete tratamientos de desinfección. Se encontró que el método más satisfactorio (30% de 

contaminación y 23% de viabilidad de las yemas) consistió en el siguiente proceso antes de la siembra: 

l . /avar con agua y detergente las coronas previamente deshojadas, 

2. sumergir dichas coronas en una solución de hipoclorito de sodio (NaOCI) al 1 % por 5 minutos, 

3. enjuagar con agua destilada estéril, 

4. wraer las yemas bajo una cámara de flujo laminar, 

5, sumergir las yemas en la solución de NaOCl al 1 % por 20 minutos, 

, 	 Pane de este trabajo fue presentado por los dos primeros autores como trabajo de investigación para optar al tírulo de 

Ingeniero Agrónomo . 

: Profesora Asociada. Facultad de Ciencias Agropecuarias , Universidad Nacional de Colombia , Sede Medellín. Apanado 568. 

, 	 Profesor Tirular. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Apanado 568 , 
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6. 	 enjuagar con agua desliú;uJ.a esréril, 

7. 	 desinfección con Na OCl al 0. 7%, durante 20 minulOs, seguida por Ires enjuagues con agua deslilada 

eslüil. 

En la siembra, se uliliz6 el medio MS p roduCIdo por Sigma (1 988), suplem ell1ado con J .O mg L'} de riomina, 

piridoxina, ácido nicolínico, sacarosa al J %)' 80 mg L' de sulfato de ademna. Se incubaron en un cuano a 

28°C, 60-65 % de humedod relativa y de 1000 a 3000 luxo 

En la fase de diferenciación e in:Jucción de yernos axilares se prooaron ocho tratamientos, cada uno de 50 

subunidades expen·mentales . Se encontrÓ que los reguladores de crecimienlo (ANA y BA) favorecieron el 

desarrollo y la inducción de brOles (26%) en dosis de 0,4 mg L' de ANA y 1,5-2,5 mg L ' de BA . 

Con el fin de evaluar la consistencia del medio ¡obre el enraizamiento, se lomaron al azar 60 broles bien 

desarrollados (3·4 cms y cinco meses de edad) eOI/ los comp onen/es anteS mencionados, eJ. cepio Sulfalo de 

adenina. A los dos meses SI! evaluó el numero promedio de ralces y la longirud de éstas . Se encolllró que el 

medio gelifi cado no propició un mayor enrai:amiento . 

Pauwras clal'e: piña, micropropagación, desinfección, Ananas comosus, enraizamiento. 

ABSTRACT 

EVALUATlON OF SYSTEMS FOR DESINFECTION AND MICROPROPA GATION ON PlNEAPPLE Allanas 

comasus L. Merry. 

Several desinfea ion syslems for pineapple buds and so~ micropropagalions media were lesled. 

Seven desinfeClion IreatmenlS wert srudied. Tñe masl salüfaClory melhod pennitled lO reach 30% of 

contaminalion and 23 % of viabilir)' of bud.~ . Tñis melhod was rhe following before seedling: 

l . 	 previous defoliale crowns. washing wilh waler and detergenl. 

2. 	 inmenion of buds in 1% NaOCl solulion for 5 minules, 

3. 	 washing wilh desli/led and esleril waler,' 

4. 	 bud exlracrion under a laminar flux camera, 

Re> .FIC .NaJ.Aar.Mcdcllln. Vol 47 Nos I y 2. p.9-29.1994 
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5. 	 inmenion of buds in 1% NaOCl Solulion for 20 minutes, 

6. 	 washing wilh desrilled and eSleril warer, 

7. 	 desinfeclion wilh 0.7% NaOClfor 20 minules and Illen washing three rimes wirh de 

waler. 

Sigma (/988) M.S. medium was used for seedling: il \Vas supplemented wirh 1.0 mg L'} of 

and nicorinic Acid, J% saccharose and 80 mg L ' of adenine sulfare. II was il/cubaled al ¿ 

relalive humidir)' and 1000-3000 luxo 

Axillar)' buds were proved during Ihe differentialion and induclion phases. II \Vas found lhar 

regulalors favored development and shool inducrion (26%) al 0.4% mg L ' ANA and 1.5-2.5 

In order lO evaluale medium consis/ency on roo/ing , 60 high developed shools were SOl 

medium and /he orher 30 in agar medium 0.8 % wi/h previously menlioned components excepr 

Two months laler, average a/!{i lenglh rOOIS were measured. II was foU/uf Ihal gel medium ( 

higher rooling . 

Key words: Ananas comosus, pineapple, micropropagation, desinJection , rooting. 

INTRODUCCJON 

La propagación de la piña se efecrúa en forma asexual, sin embargo una de las dificultades 

cultivo a nivel comercial, es la obtención de la semilla vegetativa con calidad y en cantidad suficier¡ 

unifonnidad, tanto en el ciclo vegetativo como en la cosecha. Los frutos deben cumplir con la ~ 

por las empresas comercializadoras y/o procesadoras . 

. El cultivo de ápices in vil ro, pennite la clonación de material sano y de buena calida, 

multiplicación altas y en un tiempo relativamente reducido. Con esta investigación se logró 

metodología de micropropagación de piña relativamente eficiente, iniciando con la siembra in viln 

corona, hasta la multiplicación, individualización, enraizamiento y adaptación in silu. 

Rcv .F.c.NaJ .Aar.Mcdcllln. Vol 47 No. I y 2. p.9-29. t994 
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'uagar con agua deslikufa eSléril, 

, 
~infección con NaOCl al 0.7%, duranle 20 minulOS, seguida por Ires enjuagues con agua deslilada 

kril 

ra, se ulilizó el medio MS producido por Sigma (1 988), suplelllenrado con 1. Omg L" de liamina, 

cido nicolínico, sacarosa al 3% )' 80 mg [" de sulfalo de ademna. Se incubaron en un cuanoa 

% de humecúui relaliva y de 1000 a 3000 lux. 

de dif erenciación e inducción de yemas axilares SI! probaron ocho Iratamientos. cada uno de 50 

experimentales . Se enconlró que los reguladores de crecimienTO (ANA y BA) f avorecieron el 

la indUCCIón de broles (26 %) en dosis de 0,4 mg L" de ANA y 1,5-2,5 mg [" de BA . 

de evaluar la consislencia del medio sobre el enraizamiento. se lomaron al a~ar 60 broles bien 

s (3--4 cms y cinco meses de edad) con los componemes antes mCllcionados, excepto Sulfato de 

los dos meses se evaluó el número prómedio de ralccs y la long ;tud de éstas . Se enco/ll ró que el 

ado no propició un mayor ellraizamiento. 

I 	 . . 
¡clave: piii.a, micropropagaclón, desinJección. AnanaI comosus, enra/.Ul.11Uento. 

inJeerion 

N OF SYSTE.I.tfS FOR DESlNFECnON AND M1CROPROPAGATlON ON PlNEAPPLE AlIonas 

infecrion syslems Jor pineapple buds and some micropropagalions T/lP..dio were lesred. 

frearmenrs were sludied. The mosr sQrisfaerory melhod permifll'd ro reach 30 % of 

and 23 % o/ viabiliry of buds. Th is melhod was rhe Jollowing befare seedling : 

ious defoliare crowns, washing wirh waler and dfrergenl, 

nion of bULis in 1 % NaOCl solutionJor 5 minutes, 

ing wilh desliIled and esren'¡ warer,' 


wracrion under a laminar flux camera, 
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5. 	 inmenion Of bULls in 1% NaOCl Solulion for 20 minutes, 

6. 	 washing wilh deslilled and esleril waler, 

7. 	 desinfeerion wilh 0.7% NaOCl for 20 minutes and Ihen washing Ihree rimes l1'ilh deslilled and eSleril 

waler. 

Sigma (1988) M .S. medium was used for seed/ing; it \Vas supplemenred wilh 1.0 mg [" of liamin, pyridoxin 

and nicolinic Acid, 3% saccharose ami 80 mg [" of adenine sulfale . 11 was incubaled al 28-30 c C, 60-65% 

relalive humidi!)' and 1000-3000 lux. 

Axillary bULls were proved during Ihe differenriarion and induclion phases . Ill1'asfound lhal ANA Y BA grown 

regulalors favored developmenT and shool induclion (26%) al 0.4% mg ['J ANA and 1.5-2.5 mg [" BA dosis . 

In arder 10 evaluale medium consislency on rOOling, 60 high developed shools were sowed, 30 in liquid 

medium and Ihe olher 30 in agar medium 0 .8% with previously menlioned componenrs excepl Adenine Sulfale. 

Two monrhs laler, average and lenglh rOOIS were measured. 11 was found Ihal gel medium didn '1 originale a 

higher rooring . 

Ke)' words: Ananas comosus, pineapple, micropropagarion , desinfeClion, rooring. 

INTRODUCCION 

La propagación de la piña se efecrúa en forma asexual, sin embargo una de las dificultades más notorias del 

cultivo a nivel comercial, es la obtención de la semilla vegetativa con calidad yen cantidad suficiente, que garantice 

uniformidad, tanto en el ciclo vegetativo como en la cosecha. Los frutos deben cumplir con la calidad requerida 

por las empresas comercializadoras y/o procesadoras . 

. El cultivo de ápices in virro, permite la clonación de material sano y de buena calidad, con tasas de 

multiplicación altas y en un tiempo relativamente reducido . Con esta investigación se logró desarrollar una 

metodología de micropropagación de piña relativamente eficiente, iniciando con la siembra in 'litro de yemas de la 

corona, hasta la multiplicación, individualización, enraizamiento y adaptación in silu . 
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REVISION DE LITERATURA 

Tipo de explanle 

La piña se propaga vegetativamente mediante hijuelos, hrotes , bulhillos, "hapas ", coronas y tocones. La tasa 

promedio de producción de propágulos en la variedad cayena lisa se aproxima a dos por año, por lo que se 

requerirían 30 años para producir suficiente material de siembra par una hectárea, empezando con una sola planta 

(Rangan , 1985). 

La propagación in dlro de la piña ha sido investigada por varios autores y con diferentes materiales y/o 

variedades : Gutiérrez (1988 ); Mapes (1973 ); Pannetier y Lanaud (1976); Santos, Pinto y Rodríguez (1984) y 

Zepeda y Sagawa (1981) con Cayena lisa. Ramirez (1984 ) con Española roja. Poh and Khoon (1975 ), con "Mas 

Merach" , "Singapore Sapanish" , "Mauritius" y Cayena lisa. García (1984) con "Queen" , Española Roja y Cayena 

lisa . Srinivasa, Doreswamy and Chacko (1981), con un híbrido entre "Queen y Kew" , y Casale y De García 

(1987), con Española Roja, Nacional y Brecheche. 

Corno explantes se han usado puntas de raíz, ápices terminales, porci ones subapicales y tejido del tallo, obtenidos 

de coronas enraizadas. También se han utilizado yemas axilares de coronas, tallos e hijuelos (Casale y De García, 

1987 ; Drew, 1980; García , 1984; Gutiérrez, 1988; Mathews and Rangan , 1979; Poh y Khoon, 1975; Rangan , 

1985; Santos; Pinto y Rodríguezl, 1984 ; Srinivasa; Doreswamy y Chacko, 1981 ) . 

García (1984) afirma que las yemas axilares procedentes de la corona, poseen un índice menor de contaminación 

y mayor porcentaje de viabilidad, con respecto a las yemas de los bulbillos e hijuelos , además su distribución en 

el tronco de la corona , no afecta la viabilidad de las mismas . Sin embargo, Gutiérrez (1988) y Drew (1980) 

reponan un mayor porcentaje en la viabilidad de yemas de hijuelos y bulbi1los, mientras que en yemas de corona , 

sólo se obtuvo entre 5 % y 10 % de viabilidad. 

Desinfección 

Para la desinfestación de yemas de diferentes panes de la planta, se han empleado básicamente productos 

mercuriales y clorados, con un tratamiento previo o a la vez con algún tipo de detergente. El producto más usado 

es el bicloruro de mercurio, así: 0.1 % del producto por dos minutos (Poh y Khoon, 1975); al 0.1 % y por tres 

minutos y enjuague de las yemas con agua destilada estéril (Malhews y Rangan, 1979) . 

El cloro es usado principalmente como hipoclorito de sodio (NaOCI), así: al 0.5% por 60 minutos , más tres 

gotas de "Tween" a la corona, luego al extraer las yemas , se realiza una desinfección al 0.05 % por 20 minutos 

(Zepeda, 1981); NaOCI al 2 .62% por 20 minutos, más tres gotas de "Tween" (a la corona), luego se sumerge en 

alcohol al 70% por un minuto y por último se extraen las yemas en una cámara de flujo laminar y se sumergen en 

Rev.FólO .NaJ .A¡r .M«lellín. Vol 47 No.1 y 2 . p .9·29.1994 
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NaOCI al 1.31 %, por 15 minutos obteniéndose un 10% de contaminación pero solo un 5% en la S~ 

las yemas de la corona (Gutiérrez, 1988). 

Efec ruando también desinfección doble (corona-yema) García (1984) empleó un cloro comercial, t 

al 1,2 % por 20 minutos a la corona, y al 0 ,8% por 10 minutos sobre las yemas, obtenienc 

contaminación. 

Drew (1980); Ramirez (1984) Y Santos, Pinto y Rodríguez (1984) han descrito protocolos de del 

corona de la piña, usando previamente cual quier tipo de surfactante como detergentes y alcohol 

facilitar la penetración de los productos desinfectantes. 

Medios de culrivo y eSIablecimienlo in vilro 

García (1984) afirma que en la etapa de establecimiento (posterior a la des infecci ón) se puedec 

posibles evoluciones : las yemas se torDan de col or verde y brotan ; el tejido se necrosa, tomando Ut 

el tejido permanece de color blanco , pero no se detecta ningún tipo de crecimiento . 

La fórmula más generalizada para los medios de cultivo en trabajo s con pifia es la propuesta por 

Skoog (19 62); citad os por Casalc y De García (1 987 ); Gut iérrez (1988) ; Mathews y Rangan ( 

(1984); Rangan (1985); Santos el al (1 984 ); Srinivasa el al (1981) y Zepeda y Sagawa (l S 

investigadores han real izado l ig eras modificaciones (Drew, 1980 ; García, 1984; Poh y Khoon, 1975 l 

Se han ut ilizado medios sólidos con diferentes concentraciones de agar (Drew, 1980; García , 1 

1988; Matbews y Rangan, 1979; Rarnirez, 1984), medios líquidos estacionarios los cuales 

vitrificación y reducción de la viabilidad (García, 1984) Y medios líquidos en agitación , los cuales 1 

el desarrollo de los brotes (Casale y De García, 1987; García, 1984; Santos; Pinto y Rodríguez, 

Sagawa, 1981) . 

Se destaca una gran variedad de combinaciones y concentraciones de reguladores de crecimiento 

de subcultivos. Drew (1980) encontró que benzil amino purina (BAP) y cinetina en las etapas J y Ji 

hasta 100 .000 plantas a pan ir de una yema de corona en un año. García (1984) evaluó concentrad 

L' de la combinación zeatina o BAP con ácido indol acético (AJA) y cinetina con ácido indol but í 

primera etapa , para la segunda aumentó la concentración de tales combinaciones a 1.0 mg L ' 

diferencias significativas entre las combinaciones y concentraciones util izadas, por lo que concl 

primeras etapas, el desarrollo es determinado por el balance hormonal endógeno. 

Gutiérrez (1988) evaluó diferentes concentraciones de ácido indol acético (AJA) (a 0,3 mg L') 

purina (BAP) (0-2,5,5,0-7,5 y 10.0 mg L') y observó que a mayor concentración se lograba ma)l 
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iE LITERATURA 

l/ e 

'ro paga vegetalivamente mediante hijuelos, brotes, bulbillos, "hapas", coronas y tocones. La tasa 

¡roducción de propágulos en la variedad cavena lisa se aproxima a dos por an"o I' - , por o que se 
años para producir suficiente material de siembra par una hectárea, empezando con una sola planta 
) . 

CiÓ~ in vllro de la piña ha sido investigada por \'arios autores y con diferentes materiales y/o 

Ullerrez (1988); Mapes (1973 ); Pannetier y Lanaud (1976); Santos , Pimo y Rodríguez (1984) y 

~'a (1981) con Cayena lis a. Rarnirez (1984 ) con Española roja . Poh and Khoon (1975), con "Mas 

¡apore Sapanish", "Mauritius" y Cayena lisa. García (1984) con "Queen", Española Roja y Cayena 

, Doreswamy and Chacko (1981), con un híbrido entre "Queen y Kew", y Casale y De García 

)añola Roja , Nacional y Brecheche. 

ltes se han usado puntas de raíz , ápices terminales, porciones subapicales y tejido del tallo, obtenidos 

izadas. También se han utilizado yemas axilares de coronas, tallos e hijuelos (Casale y De García, 

)80; García, 1984; Gutiérrez, 1988; Mathews and Rangan, 1979; Poh y Khoon, 1975 ; Rangan , 

'mto y Rodríguezl, 1984; Srinivasa; Doreswamy y Chacko, 1981 ) . 

) afirma que las yemas axilares procedentes de la corona, poseen un índice menor de contanlinación 

taje de viabilidad, con respecto a las yemas de los bulbillos e hijuelos, además su d istribución en 

corona, no afecta la viabilidad de las mismas . Sin embargo, Gutiérrez (1988) Y Ore\\' (1980) 

or porcentaje en la viabilidad de yemas de hijuelos y bulbillos , miemras que en yemas de corona, 

ntre 5 % y 10% de viabilidad. 

festación de yemas de diferentes panes de la planta, se han empleado básicameme productos 

'rados , con un tratamiento previo o a la vez con algún tipo de detergente . El producto más usado 

e mercurio, así: 0 . 1 % del producto por dos minutos (Poh )' Khoon 1975)' al O 101 
, , . 10 Y por tres 

;ue de las yemas con agua destilada estéril (Mathews y Rangan, 1979) . 

ado principalmeme como hipoclorito de sodio (NaOCl), así : al 0 .5 % por 60 minutos, más tres 

" a la corona , luego al extraer las yemas, se realiza una desinfección al 0 .05 % por 20 minutos 

NaOCI al 2.62% por 20 minutos, más tres gotas de "Tween" (a la corona), luego se sumerge en 

)r un rrunuto y por últ imo se extraen las yemas en una cámara de flujo laminar y se sumergen en 

Rev.F.e.N.1. A¡r . Mcdel/ln . Vol 47 No. I y 2. p.9.29. 1994 

Evaluación de siSlcmas de desinfección)' medIos pan .. . 

NaOCl al 1.31 %, por 15 minutos obteniéndose un 10% de contaminación pero solo un 5% en la supervivencia de 

las yemas de la corona (Gutiérrez, 1988). 

Efectuando también desinfección doble (corona-yema) García (1984) empleó un cloro comercial, no especificado, 

al 1,2% por 20 minutos a la corona , y al 0 ,8% por 10 minutos sobre las yemas, obteniendo un 16% de 

contaminación. 

Drew (1980); Rarnirez (1984) y Santos, Pinto y Rodríguez (1984) han descrito protocolos de desinfección de la 

corona de la piña, usando previamente cualquier tipo de surfactante como detergentes y alcohol; con el flll de 

facilitar la penetración de los productos desinfectantes. 

Medios de cullivo y eSlablecimienlo in vilro 

García (1984) afirma qu'e en la etapa de establecimiento (posterior a la desinfección) se pueden distinguir tres 

posibles evoluciones: las yemas se tornan de color verde y brotan ; el tejido se necrosa, tomando un color marrón; 

el tejido permanece de color blanco, pero no se detecta ningún tipo de crecimiemo. 

La fórmula más generalizada para los medios de cultivo en trabajos con piña es la propuesta por Murashige and 

Skoog (1 962); citados por Casale y De García (1987); Gutiérrez (1988) ; Mathews y Rangan (1981 ); Rarnirez 

(1984 ); Rangan (1985 ); Santos el al (1984); Srinivasa el al ( 1981) y Zepeda y Sagawa (1981). Algunos 

investigadores han realizado ligeras modificaciones (Ore\\' , 1980; García, 1984; Poh y Khoon , 1975 y Sigma, 1988). 

Se han utilizado medios sólidos con diferentes concentraciones de agar (Ore\\', 1980; García, 1984; Gutiérrez, 

1988; Malbews y Rangan, 1979; Rarnirez , 1984 ), medios líquidos estacionarios los cuales pueden causar 

vitrificación y reducción de la viabil idad (García, 1984) y medios líquidos en agitación, los cuales llegan a triplicar 

el desarrollo de los brotes (Casale y De García, 1987 ; García, 1984; Santos; Pinto y Rodríguez, 1984; Zepeda y 

Sagawa, 1981 ). 

Se destaca una gran variedad de combinaciones y concentraciones de reguladores de crecimiento, incluso dentro 

de subcultivos . Drew (1980) encontró que benzil amino purina (BAP) y cinetina en las etapas I y 11, podía producir 

hasta 100.000 plantas a panir de una yema de corona en un año . García (1984) evaluó concemraciones de 0 .1 mg 

L" de la combinación zeatina o BAP con ácido indol acético (AlA) y cinetina con ácido indol butírico (IBA) en la 

prinJera etapa, para la segunda aumentó la concentración de tales combinaciones a 1.0 mg L" y no encontró 

diferencias significativas emre las combinaciones y concentraciones utilizadas, por lo que concluyó que en las 

primeras etapas, el desarrollo es determinado por el balance hormonal endógeno. 

Gutiérrez (1988) evaluó diferentes concentraciones de ácido indol acético (AlA) (a 0,3 mg L") y Benzil Amino 

purina (BAP) (0-2,5,5,0-7,5 y 10.0 mg L ') y observó que a mayor concemración se lograba mayor inducción de 
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brotes en bulbillos. coronas e hijuelos, pero de origen adventicio, y las plántulas regeneradas presentaron un amplio 

rango de variación somaclonal, lo que puede ser útil en mejoramiento genético de la especie. 

Al parecer concentraciones de BAP del orden de 0,5-3,0 mg L' estimula la formación de brotes de origen axilar 

y de 3,0-10,0 mg L" se generan brotes adventicios . 

La formación de brotes se logra con la interacción de una auxina AlA y una citoquinina BAP a bajas 

concentraciones, pues la pil\a determina su desarrollo por el balance hormonal endógeno (Casale y De García, 1987; 

García. 1984 y Gutiérrez, 1988). 

Otros investigadores han evaluado diferentes relaciones de hormonas (auxinas-citocininas) a bajas concentraciones 

(2.0 y 1.0 mg L') en medios suplementados con sulfato de adenina (40 mg L") y NaH,PO.. H,O (170 mg L 

'),alcanzando una producción de 60 .000 plantas al a/lo por corona (Casale y De Garcla, 1987). 

Las sales (MS) suplementadas con leche de coco 25% V/V promueven el desarrollo de brotes individuales, entre 

cuyas características se cuentan un promedio de 58 hojas desarrolladas en un tiempo de dos meses, los cuales se 

multiplican en un medio con la mitad de las sales (MS). suplementado con 1,3 mg L' de BAP. De esta manera 

se desarrollan, en promedio, tres brotes en un mes, llegando a una producción de 8.000 plantas por año (Zepeda 

y Sagawa, 1981). 

Rarnírez (1984) encontró que una vez iniciado el crecimiento de las yemas, no era conveniente retirar las 

citoquininas del medio (cinetina), puesto que un alto porcentaje de las yemas, interrumpían su crecimiento en poco 

tiempo. 

Medios líquidos en agitación (150 rpm) suplementados con ácido naftalenacético (ANA) y cinetina (1.0 mg L') 

y sulfato de adenina (20 mg L'), estimularon el desarrollo de 98 plántulas por explante, en un tiempo no indicado 

(Poh and Khoon, 1975). 

Es posible inducir formación de callos en brotes originados de yemas de corona, con concentraciones 

relativamente altas de (IBA), (ANA) Ycinetina (Rangan, 1985). Con semillas in vitro a concentraciones bajas de 

IBA y BAP (0 . 1 mg L'), el embrión se transformaba en callo-y los fragmentos de callo con primordios de brotes 

subcultivados en ANA e IBA (2.0 mg L') y BAP (2.5 mg L'), formaron plantas con buen desarrollo radical 

(Srinivasa; Doreswamy y Chacko, 1979). 

Se han evaluado los efectos de algunas vitaminas, aminoácidos y otros suplementos orgánicos adicionados al 

medio: inositol, ácido nicotínico, piridoxina, tiamina, sulfato de adenina, como los más importantes. Biotina, ácido 

fÓlico, pantotenato de calcio, riboflavina, ácido asc6rbico, L cisteína. glicina y tirosina (Casale y De García, 1987; 

Drew, 1980; Gutiérrez, 1988; Mapes, 1973; y Matbews y Rangan, 1979). 

RC" .Fac. Na.! .AIlr.Medell!n. Vol 47 No, I y 2. p.9·29. 1994 

Evuux;ón de siSlellaS de desinfec.ct6n y mediOl pua.. . 

Dentro de estas sustancias vale la pena destacar el sulfato de adenina, pues al parecer esta sus 

desarrollo de los órganos formados (Casale y García, 1987; Mapes, 1973; Mathews. 1979 y Mu 

La leche de coco en concentraciones de 15-25% V/V ha dado buenos resultados (García, 1984 ; 

Mapes. 1973 ; Matbews y Rangan. 1981) al igual que la caseína hidrolizada 400 mg L" (Matbews 

Malhews , 1979; Rangan 1985) . Como fuente de energía se ha utilizado la sacarosa 20 a 30 gr 

García, 1987 ; GUliérrez, 1988; Rarrúrez. 1984 y Drew. 1980) . 

Gutiérrez ( 1988) después de muchos ensayos encontró que las citoquioinas inhiben el enraizam 

del sistema radical fue mejor al eliminar las auxinas y adicionar carbón activado al medio. por lo 

el eruaizamiento in vilro de' la piña, no requiere reguladores de crecimiento . El enraizamiento 

ha dado buenos resultados. cuando se aplica agua en abundancia (Casale y De García, 1987; G 

Se considera que las condiciones de incubación de los cultivos son los siguientes : 

1. 	 el medio de cultivo con un pH que varía entre 5.4-5 .8 (Casale y De García. 1987; 

Malhews , 1979; Poh y Khoon, 1975 y Srinivasa el al , 1981 ). 

2. 	 la temperarura. entre 24 y 30 °C (Casal e y De García, 1987; Gutiérrez, 1988 ; Mathe 

Kboon, 1975; Rarnírez. 1984 y Zepeda y Sagawa, 1981 ), 

3. 	 la intensidad luminosa, desde 900 lux (Matbews y Rangan, 1979) a 2100 lux (Zepedi 

intensidad más comúnmente usada es 1500 lux (García, 1984 ; Gutiérrez, 1988), 

4. 	 el fotoperíodo, 18 horas de luz (Poh y Khoon , 1975) y 16 horas (García, 1984; Gutiérrez 

1984). Casale y De García (1987) recomienda luz continua, 

5. 	 la humedad relativa, 50-60 (Matbews, 1979). 

MATERIALES Y METODOS 

La investigación se efecruó en las instalaciones del laboratorio de Crecimiento y Desarrollo 

Universid4d Nacional de Colombia, Sede Medellín, con una temperarura promedio anual de 25 °( 

rel ativa de 65 -70 % . 

El proceso de la investigación se llevó a cabo en las siguientes fechas : 

1. 	 desinfección: noviembre de 1990 a mayo de 1991 . 

Rev .Fac.Nal .A,r .Medcllln. Vol 47 N0' t Y 2. p.9-29 .1994 



VolúquC1 Y . . M~nc:ra M . . ¡,,,millo V .. Gómu L. 

~~os, coronas e hijuelos, pero. de origen adventicio, y las plántulas regeneradas presentaron un amplio 

lClón somaclonal , lo que puede ser útil en mejoramiento genético de la especie. 
, 
\ 

oncentraciones de BAP del orden de 0,5-3,0 mg L' estimula la formación de bro.tes de origen axilar 

:mg L" se generan brotes adventicios. 

ón de brotes se logra con la interacción de una auxina AlA y una citoquinina BAP a bajas 

, pues la pifia determina su desarrollo por el balance hormonal endógeno (Casale y De García, 1987; 

Gutiérrez, 1988). 

ligadores han evaluado diferentes relaciones de hormonas (auxinas-citocininas) a bajas concentraciones 

L") en medios suplementados con sulfato de adenina (40 mg L") y NaH,PO. . H,O ( 170 mg L' 

a producción de 60 .000 plantas al afto por corona (Casale y De García, 1987). 

S) suplementadas con leche de coco 25 % VIV promueven el desarrollo de bro.tes individuales, entre 

sticas se cuentan un promedio de 58 hojas desarrolladas en un tiempo de dos meses, los cuales se 

un medio con la mitad de las sales (MS) , suplementado con 1 3 mg L " de BAP ., De esta manera I 
en pro.medio, tres brotes en un mes, llegando a una producción de 8.000 plantas por año (Zepeda 

i l). 

I 
P84) encontró que una vez iniciado el crecimiento de las yemas, no era conveniente retirar las 

• medio (cinetina) , puesto que un alto porcentaje de las yemas, interrumpían su crecimiento en poco 

dos en agitación (150 rpm) suplementados con ácido naftalenacético (ANA) y cinetina (1 .0 mg L') 

. a (20 mg L"), estimularon el desarrollo de 98 plántulas por explante, en un tiempo no indicado 

, 1975). 

inducir formación de callos en brotes originados de yemas de corona, con concentraciones 

laS de (IBA), (ANA) Y cinetina (Rangan, 1985). Con semillas in vi/ro a concentraciones bajas de 

mg L") , el embrión se transformaba en callo-y los fragmentos de callo con primordios de brotes 

ANA e IBA (2 .0 mg L ') y BAP (2.5 mg L') , formaron plantas con buen desarrollo radical 

swamy y Chacko, 1979). 

do los efectos de algunas vitamínas, aminoácidos y otros suplementos orgánicos adicionados al 

ácido nicotínico, piridoxina, tiamína, sulfato de adenina, como los más importantes . Biotina, ácido 

to de calcio, ribotlavina, ácido ascórbico, L cisteína , glicina y tirosina (Casale y De García, 1987 ; 

tiérrez, 1988; Mapes, 1973; Y Mathews y Rangan, 1979) . 
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En.lu.acióo de sisu:rnu de dcsinfec.ciÓll y medios pan... 

Dentro. de estas sustancias vale la pena destacar el sulfato de adenina, pues al parecer esta sustancia estimula el 

desarro ll o de los órganos formados (Casale y García, 1987; Mapes, 1973; Mathews , 1979 y Murashige, 1974) . 

La leche de coco en concentraciones de 15-25 % VIV ha dado buenos resultados (García, 1984 ; Gutiérrez, 1988; 

Mapes, 1973 ; Mathews y Rangan, 1981) al igual que la caseína hidrolizada 400 mg L"' (Mathews y Rangan, 1979 ; 

Mathews, 1979; Rangan 1985) . Como fuente de energía se ha utilizado la sacarosa 20 a 30 gr L' (Casale y De 

García , 1987; Gutiérrez, 1988; Ramirez, 1984 y Drew, 1980). 

Gutiérrez (1 988) después de muchos ensayos encontró que las ci toquininas inh iben el enraizamiento y la calidad 

del sistema radical fue mejor al eliminar las auxinas y adicionar carbón activado al med io , por lo que concluyó que 

el enraizamiento in vilro de' la piña, no requiere reguladores de crecimiento . El enraizamiento in Si lu de la piña 

ha dado buenos resultados , cuando se aplica agua en abundancia (Casale y De García, 1987; García, 1984). 

Se considera que las condiciones de incubación de los cultivos son los siguientes : 

1. 	 el medio de cultivo con un pH que varía entre 5.4-5 .8 (Casale y De García, 1987; Gutiérrez, 1988; 

Mathews , 1979; Poh y Khaon , 1975 y Srinivasa el al, 1981), 

2 . 	 la temperarura, entre 24 y 30 °C (Casale y De García, 1987; Gutiérrez, 1988 ; Mathews , 1979; Poh y 

Khoon , 1975; Rarrúrez, 1984 y Zepeda y Sagawa, 1981) , 

3. 	 la intensidad luminosa, desde 900 lux (Mathews y Rangan , 1979) a 2100 lux (Zepeda , 1981), pero. la 

intensidad más comúnmente usada es 1500 lux (García, 1984 ; Gutiérrez, 1988), 

el fotoperiodo, 18 horas de luz (Poh y Khaon, 1975) y 16 horas (García, 1984; Gutiérrez, 1988; Ramírez, 4 . 

1984). Casale y De García (1987) recomienda luz continua, 

5. la humedad relativa, 50-60 (Mathews, 1979). 

MATERIALES Y METODOS 

La investigación se efecruó en las instalaciones del laboratorio de Crecimiento y Desarrollo de Plantas de la 

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín, con una temperarura pro.medio anual de 25°C y una humedad 

relativa de 65-70 %. 

El proceso de la investigación se llevó a cabo en las siguientes fechas : 

1. desinfección: noviembre de 1990 a mayo de 1991 , 
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2. multiplicación: julio a octubre de 1991, 

3. enraizamiento : agosto a octubre de 1991, 

Se utilizaron yemas de coronas de piña Ananas comosus L. Merry variedad cayena lisa, procedentes del Valle 

del Cauca y donadas por una empresa de conservas de la ciudad, razón por la cual entre un lote y otro se observó 

cierta heterogeneidad, especialmente en el grado de madurez y estado fitosanitario de los frutos. las coronas se 

tomaron al azar. 

Desinfecdón 

Se evaluaron siete tratamientos de desinfección, para lo cual se tomaron al azar 20 coronas, éstas se deshojaron 

manualmente, se lavaron con agua abundante y se introdujeron en una solución jabonosa durante 10 minutos, se 

enjuagaron y se procedió a extraer 10 yemas por corona, efectuando tres cortes en fonna piramidal. Se inició el 

proceso de desinfestación con hipoclorito de sodio en su forma comercial (clorox al 5,25 % de NaOCI), más tres 

gotas de tween. Las yemas en la solución desinfectante fueron trasladadas a la cámara de flujo laminar previamente 

desinfectada, donde se continuó con la segunda desinfección (Tabla 1). 

TABLA l . Concentraciones de hipoclorito de sodio y tiempo de desinfección de yema de piña (Ananas comosus 

L. Merry) . 

Tto. la. Concen!. Tiempo Desinfec. 2a. Coneen!. Tiempo Desinf. Desinfección Previa"' 
NaOCL % minutos NaOCI % minutos 

NaOCI % Tiempo mino 

A 2,0 25 1,0 25 
D 2,0 15 1,0 15 
C 1,0 35 0,5 35 
D 1,0 20 0,5 20 
E 0,5 20 0,25 20 1,0 5 
F 1,2 20 1,0 20 1,2 S 
G 1,0 20 0,7 20 1,0 S 

"' Estos tratamientos se hicieron después de evaluar los cuatro primeros, por lo que se adicionó una des infestación 

previa a la corona con NaOCJ por cinco minutos. Esta se hizo luego del lavado con agua jabonosa. 

Finalmente se hicieron tres enjuagues con agua destilada estéril y se sembraron en frascos pequeños (3 cm de 

altura por 1 cm de diámetro), con un mi de medio líquido y se cubrieron con tres capas de polietileno auto adhesivo 

(vinilpel). 

Rr> .Fac.NaI.AIr.Medellln. Vot47 Nos ] y 2, p.9-29.t994 

EvaluaCión de SiStcm.a.s de desln(cc..c:IÓn y medIOs para . . 

El medio de cultivo utilizado fue el siguiente: sales de MS (sigma 6899) suplementados con 

mg L") y tiamina. HCI (1.0 mg L'), ácido nicotínico (1,0 mg L"), piridoxina (1,0 mg L"), sulfat 

mg L') y sacarosa (30 gr L"). 

Los 200 frascos con su respectiva yema se dividieron en cuatro unidades experimentales cada una 

los cuales fueron tomados del total al azar. Los cuatro grupos se ubicaron separados sobre un agit 

el cual estaba ubicado en un cuano con temperatura media de 28°C, humedad relativa 60-65 % e inte 

de 1000 a 3000 lux. Se realizaron observaciones cada cuatro días, descanando luego de cada rev 

contaminadas y registrando las yemas necrosadas, activas (verdes) y las inactivas (blancas) . 

Ensayo sobre el efeclO de reguladores de crecimienfo 

Se probaron cuatro concentraciones de BAP en combinación con dos concentraciones de ANA, as¡ 

(2,5-0); (3,5-0) ; (0-0,4); (1,5-0,4); (2,5-0,4) Y (3,5-0,4). Las yemas se desinfectaron según el pro 

en el tratamiento G (Tabla 1), dados los resultados obtenidos en los ensayos de desinfección. 

Las yemas brotaron al mes de sembradas, luego se transplantaron a un recipiente más grande (5 

por 5 cm de diámetro). Cada cuatro días y durante dos meses se obsen'aron las características ql 
brotes en cuanto a tamaño y supervivencia. 

Prueba comparativa de enraizamienfo con medio gelificado y medio líquido 

Se aislaron brotes completamente diferenciados, de tres a cuatro centímetros de altura y cinco m 

sembrados. Se sembraron 50 en medio geJificado con agar (8 gr L') y 50 en medio líquido, con Iq 

ya indicados en la prueba de desinfestación, pero suprimiendo el sulfato de adertina. Se hicieron ob! 

dos meses sobre la longitud y número de raíces emilidas en ambos tipos de medio . 

Diseño experimental 

En los dos primeros ensayos se utilizó un diseño C.A., cuya urtidad experimental estaba co 

subunidades (una yema en un recipiente con un mi de medio) con cuatro replicaciones . 

Para efectuar el análisis de varianza, se realizaron transformaciones para buscar que las variabl 

distribución normal y estabilizar varianzas, ya que originalmente se presentaban con distribución b 

Las transformaciones fueron Ar Seno vx y vx +0.5 para analizar la contaminación 11 

respectivamente en la fase de desinfección y Ar Seno vx para mortalidad y brotación en la fase de 
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~plicación: julio a octubre de 1991, 
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izamiemo: agosto a octubre de 1991, 

Dn yemas de coronas de piña Arumas comosUJ L. Merry variedad cayena lisa, procedentes del Valle 

onadas por una empresa de conservas de la ciudad, razón por la cual entre un lote y otro se observó 

eneidad, especialmente en el grado de madurez y estado fitosanitario de los frutos . las coronas se 

~. 

~n siete tratamientos de desinfección, para lo cual se tomaron al azar 20 coronas, éstas se deshojaron 

'se lavaron con agua abundante y se introdujeron en una solución jabonosa durante \O minutos, se 

le procedió a extraer 10 yemas por corona, efectuando tres cones en forma piramidal . Se inició el 

¡infesUlCión con hipoc1orito de sodio en su forma comercial (c1orox al 5,25 % de NaOCl), más tres 

.. Las yemas en la solución desinfectante fueron trasladadas a la cámara de flujo laminar previamente 

londe se continuó con la segunda desinfección (Tabla 1). 

)ncentraciones de hipoclorito de sodio y tiempo de desinfección de yema de piña (Ananas comoSUJ 

Concent. Tiempo Desinfec. 2a. Concen!. Tiempo Desinf. Desinfección Previa· 
aOCL% minutos NaOCl % minutos 

NaOCl % Tiempo mino 

2,0 25 1,0 25 
2,0 15 1,0 15 
1,0 35 0,5 35 
1,0 20 0,5 20 
0,5 20 0,25 20 1,0 5 
1,2 20 1,0 20 1,2 5 
1,0 20 0,7 20 1,0 5 

:emos se hicieron después de evaluar los cuatro primeros, por lo que se adicionó una desinfestación 

Ina con NaOCl por cinco minutos. Esta se hizo luego del lavado con agua jabonosa. 

le hicieron tres enjuagues con agua destilada estéril y se sembraron en frascos pequeilos (3 cm de 

de diámetro), con UD mi de medio líquido y se cubrieron con tres capas de polietileno autoadhesivo 

Evaluación de sis[O'1U5 de desinfec.ción y medios pan,... 

El medio de cultivo utilizado fue el siguiente: sales de MS (sigma 6899) suplementados con myoinositol (lOO 

mg L") y tiamina. HCl (l.O mg L'), ácido nicotínico (l ,O mg L'), piridoxina (1,0 mg L.J ), sulfato de adenina (80 

mg L") y sacarosa (30 gr L"). 

Los 200 frascos con su respectiva yema se dividieron en cuatro un idades e;r.perimentales cada una con 50 frascos, 

los cuales fueron tomados del total al azar. Los cuatro grupos se ubicaron separados sobre un agitador a 120 rpm, 

el cual estaba ubicado en un cuano con temperatura media de 28° C, humedad relativa 60-65 % e intensidad lumínica 

de 1000 a 3000 lux. Se realizaron observaciones cada cuatro días , descanando luego de cada revisión las yemas 

contaminadas y registrando las yemas necrosadas, activas (\'erdes) y las inactivas (blancas). 

Ensayo sobre el efeclO de reguladores de crecimiento 

Se probaron cuatro concentraciones de BAP en combinación con dos concentraciones de ANA, así (O-O); (1,5-0); 

(2,5-0); (3,5-D); (0-D,4); (1,5-D,4); (2,5-0,4) Y (3,5-D ,4). Las yemas se desinfectaron según el protocolo indicado 

en el tratamiento G (Tabla 1), dados los resultados obtenidos en los ensayos de desinfección. 

Las yemas brotaron al mes de sembradas, luego se transplantaron a un recipiente más grande (5.5 cm de altura 

por 5 cm de diámetro). Cada cuatro días y durante dos meses se observaron las características que exhibían los 

brotes en cuanto a tamaño y supervivencia. 

Prueba comparativa de enraizamienlO con medio gelificado y medio líquido 

Se aislaron brotes completamente diferenciados, de tres acuatro centímetros de altura y cinco meses después de 

sembrados. Se sembraron 50 en medio gelificado con agar (8 gr L') y 50 en medio liquido, con los componentes 

ya indicados en la prueba de desinfestación, pero suprimiendo el sulfato de adenina. Se hicieron observaciones por 

dos meses sobre la longitud y número de raíces emitidas en ambos tipos de medio. 

Diseño experimenral 

En los dos primeros ensayos se utilizó un diseño C.A., cuya unidad experimental estaba compuesta por 50 

subunidades (una yema en un recipiente con un mi de medio) con cuatro replicaciones. 

Para efectuar el análisis de varianza, se realizaron transformaciones para buscar que las variables tuvieran una 

distribución normal y estabilizar varianzas, ya que originalmente se presentaban con distribución binomial. 

Las transformaciones fueron AI Seno vx y vx +0.5 para analizar la contaminación y la brotación 

respectivamente en la fase de desinfección y AI Seno vx para mOI1alidad y brotación en la fase de diferenciación. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Fase de desinfección 

En la Tabla 2, Figura 1, se pueden apreciar los resultados de desinfección de cada uno de los siete tratamientos 

evaluados. Aunque se lograron resultados satisfactorios, es posible realizar nuevos ajustes de acuerdo al estado de 

cada material. 

De estos resultados se puede deducir que a mayor concentración de hipoclorito, se obtiene un mayor número de 

yemas inactivas y necrosadas, sin o con bajas brotaciones. 

La reducción del tiempo de desinfección de 35 (tratamiento C) a 20 minutos, aumentó la contaminación 

(tratamiento D) pero la brotación y/o viabilidad de las yemas se aumentó en cinco veces, por que se determinaron 

los otros tres tratamientos evaluados, variando las concentraciones ligeramente, pero manteniendo el tiempo de 20 

minutos, pues al parecer un tiempo mayor, permite más penetración del ingrediente activo, impidiendo el adecuado 

desarrollo de los brotes a panir de las yemas. 

Se observó que una desinfección previa a la corona por 5 minutos con NaOCI al 1% y luego a las yemas en 

concentraciones de 1.0% y 0.7 % por 20 minutos; reducía la contaminación, manteniendo una brotación alta (23 %), 

en relación a los resultados reportados por Gutiérrez (1988), para yemas de corona de la misma variedad (5 % de 

supervivencia) . 

Al hacer el análisis de varianza y observando los resultados de la prueba múltiple de promedios (Duncan) (Tabla 

3) se observa que para efectos de contaminación, no se presentó diferencia significativa entre los tratamientos A-B 

y los D, F y G, siendo mayor la contaminación en el tratamiento E. Respecto a la brotación (Tabla 4), se descanó 

el tratamiento A (no produjo brotes) y se encontró que el mejor fue el tratamiento G. 

Los coeficientes de variación para contaminación y brotación fueron relativamente altos (16,9 Y 17,9), 

posiblemente debido a la variabilidad del material, puesto que las coronas se obtuvieron de frutos que procesan las 

empresas de conservas en la ciudad y por lo tanto no se tuvo ningún control sobre el origen y manejo del material. 

Por otro lado Casale y De García (1987) argumentan que los problemas de contaminación de las yemas axilares 

de pIDa, al parecer se deben a la fonna y arreglo de las hojas, ya que la unión entre éstas y el tallo, se constituye 

en un reservorio de humedad y se acumulan partículas de suelo, materia orgánica, restos de hojas y algunos 

insectos, condiciones muy apropiadas para el crecimiento de los microorganismos. Además los antibióticos 

utilizados producen disminución del crecimiento de las yemas y no contrarrestan efectivamente la contaminación. 

R... Fac.Nol.A¡LMcdellln. Vol 47 NO! l Y 2. p.9-29.1994 
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TABLA 3. Prueba múltiple de promedios Duncan para contaminación, fase de desinfección. 

PromedioTratamiento 

A: NaOCl (2%) 25 min + NaOCI (1 %) 25 min 6,0924 

B: NaOCl (2%) 15 min + NaOCl (1 %) 15 min 8,8147 

C: NaOCI (1 %) 35 min + NaOCl (0.5%) 35 min 16,3044 

D: NaOCI (1 %) 20 min + NaOCI (0.25%) 20 min 34,4353 

E: NaOCl (0.5%) 20 min° + NaOCl (0.25%) 20 min + NaOCl (1 %) 5 min 48,1943 

F: NaOCl (1.2%) 20 min + NaOCI (1.0%) 20 min + NaOCl (1.2%) 5 min 35,6063 

G: NaOCI (1.0%) 20 min + NaOCl (07%) 20 min + NaOCl (1.0%) 5 min 33,0880 

26,0765Promedio 

CV 16,9% 

TABLA 4. Prueba múltiple de promedios Duncan para brotación, fase de desinfección. 

PromedioTratamiento 

B: N aOCI (2 % ) 15 min + N aOCI (1 %) 15 min 1,4359 

C: NaOCI (1 %) 35 min + NaOCI (0.5%) 35 min 1,8512 

D: NaOCI (1 %) 20 min + NaOCI (0.5%) 20 min 3,8414 

E: NaOCI (0.5%) 20 min + NaOCI (0.25%) 20 min + NaOCI (1 %) 5 min 3,0003 

F: NaOCI (1.2%) 20 min + NaOCI (1.0%) 20 min + NaOCI (1.2%) 5 min 1,4359 

G: NaOCI (1.0%) 20 min + NaOCl (0.7%) 20 min + NaOCI (1.0%) 5 min 4,8288 

2,8656Promedio 

CV 17,9% 
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se deben a la forma y arreglo de las bojas, ya que la unión entre éstas y el tallo, se constituye 

de humedad y se acumulan panículas de suelo, materia orgánica, restos de hojas y algunos 
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TABLA 3. Prueba múltiple de promedios Duncan para contaminación, fase de desinfección . 

PromedioTratamiento 

6,0924A: NaOCl (2%) 25 min + NaOel (1 %) 25 min 
8,8147 B: NaOCl (2%) 15 min + NaOCl (1 %) 15 min 

16,3044 e: NaOCl (1%) 35 min + NaOCl (0.5%) 35 min 
34,4353D: NaOel (1 %) 20 aún + NaOCl (0.25%) 20 min 
48,1943E: NaOCl (0.5%) 20 aún + NaOCl (0 .25%) 20 min + NaOCl (1 %) 5 min 
35,6063F: NaOCl (1.2%) 20 min + NaOel (1.0%) 20 min + NaOCl (1.2%) 5 min 
33 ,0880 G: NaOel (1.0%) 20 min + NaOCl (0.7%) 20 rllin + NaOCl (\.0%) 5 min 

26,0765
Promedio 

ev 16 ,9% 

Prueba múltiple de promedios Duncan para brotación, fase de desinfección . TABLA 4. 

PromedioTratamiento 

1,4359
B: NaOCl (2%) 15 mio + NaOel (1 %) 15 mio 

1,8512
e: NaOel (1%) 35 mio + NaOel (0.5%) 35 min 

3 ,8414 
D: NaOel (1 %) 20 mio + NaOel (0.5%) 20 mio 

3,0003E: NaOel (0 .5%) 20 mio + NaOel (0 .25%) 20 min + NaOCl (1 %) 5 min 
1,4359F: NaOCl (1.2%) 20 min + NaOCI (\.0%) 20 min + NaOel (1 .2%) 5 min 
4,8288G: NaOel (\.0%) 20 mio + NaOCl (0.7%) 20 min + NaOCl (\.0%) 5 min 

a 

a 

b 

c 

d 

c 

c 

a 

a 

b 

b 

a 

2,8656
Promedio 

ev 17,9% 

Rev .nc.Nal .AIr.Medellin . Vol 47 Nos I y 2. p.9-29 .1994 
Rc- .FKNal .Alr .Medellln. Vol 47 Nos I y 2. p.9-29 .1994 

c 

21 



22 

Vclbquez Y ., Múncra M" Jaramillo V ., G6mcz L. 

TABLA 5. Efecto del BA y el ANA en la diferenciación de yemas . 

Tto. BAP ANA A B e D E F D, 

mglll 

Testigo 38,5 32,0 1,5 6,0 22,0 0,425 9,79 

2 1,5 0 ,0 35,0 36 ,0 0,0 17,0 12,0 1,085 26,02 

3 2,5 0,0 30,5 34,5 0,0 24,0 11,0 0,848 34,51 

4 3,5 0,0 38,5 28,0 0,0 20,5 13 ,0 0,570 33,68 

5 0,0 0,4 32,0 37,5 2,0 11,0 17,5 0,481 16,13 

6 1,5 0,4 36,5 30 ,5 3,0 17,0 13,0 1,055 26,75 

7 2,5 0,4 40,5 34,0 0,5 16,0 9,0 1,015 26,90 

8 3,5 0,4 29,0 41 ,5 0,0 23,5 6,0 0,961 32,93 

A: % promedio de yemas contaminadas 

B: % promedio de yemas necrosadas 

e: % promedio de yemas inactivas 

D: % promedio neto de brotación 

E: % promedio de mortalidad (yemas inicialmente brotadas y que tenninaron necrosadas) 

F : promedio del tamailo de las yemas en centímetros 

D,: % promedio real de brotación 

Al hacer UD cultivo y análisis microbiológico, se encontró que la contaminación que se presentó era debida a 

pseudomonas y levaduras, las que producen una apariencia lechosa en los medios de cultivo. 

Ensayo sobre el efeao de los reguladores de crecimiento en la brotación inicial, fase de diferenciación. 

El efecto de la relación ANA-BAP, en distintas conceetraciones, se evaluó sobre aspectos como necrosamiento 

de yemas (B), yemas inactivas (e) (blancas), brotación neta y real (D" y D .... ), mortalidad de yemas brotadas (E) 

y longitud de brotes (F) y cuyos resultados se observan en la Tabla 5. 

Allí vemos que los numerales A, B Y e, presentan cifras similares entre los tratamientos. 

Esta tabla dió origen a la Figura 2, en la que se grafican los datos indicados en las columnas D, D" E Y F, se 

observan claramente los resultados obtenidos con los ocho tratamientos evaluados; los datos sobre brotación 

muestran que los tratamientos sin BAP (TI Y T5, Tabla 5) presentaron UD menor número de yemas brotadas y la 

prueba múltiple de promedios (Tabla 6) corrobora tal afirmación, pues sólo hay diferencias significativas entre estos 
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tratamientos y los que tienen BAP . La Figura 2 muestra una mejor respuesta a los tratamientos 

Pannetier y Lanaud (1976) explican que es difícil determinar el número de yemas viables, ya qu 

gran het erogeneidad, deb ido ee gran parte a los estados de oTItogénesis de las yemas en el momento 

De ahí que se ha planteado la necesidad de trabajar con plantas madres o donantes de explantes, bu 

la variabilidad del material, lo que no se pudo hacer en este caso. 

Tran Thanh Van (1981) argumenta que son tan importantes las condiciones ambientales, 

fitohormonales a los cuales se somete el explante, situación que se observa en las Tablas 6 y 7, c 

que tiene el pasado de la planta madre sobre dicho explante, pues un pretratamiento a ésta, 

características fisi ológicas, bioquímicas y genéticas. 

TABLA 6. Prueba múltiple de promedios Duncan de brotación, fase de diferenciación . 

Pro~ Tratarrúento BAP mg L" ANA mg L' -
T I O O 17 , ~ 

T2 1,5 O 30, 

T3 2,5 O 35, 

T4 3,5 O 35, 

T5 O 0,4 23 , 

T6 1,5 0,4 31 , 

T7 2,5 0,4 31 , 

T8 1,5 0,4 34 , 

29 , Promedio 

Por otro lado Debergh y Moore citados por García (1984), estudiaron varias especies y relacil 

fisiológ ico de las plantas madres con la viabilidad del material en cultivo in vilro y concl 

absolutamente necesario el establecer una fase que denominan cero Y que se refiere al tratamient 

las plantas madres, para obtener UD material seleccionado de alta viabilidad. Dicen que como es~ 

entenderse DO sólo el aspecto exterior del material, sino las condiciones intrínsecas de la plant~ 
fertilización, maduración, condiciones hídricas, método de cultivo, etc. ./ 
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Efecto del BA y el ANA en la diferenciación de yemas . 

BAP ANA A B e D E F D, 
mg/ II 

Testigo 38,5 32,0 1,5 6,0 22,0 0,425 9,79 
1,5 

2,5 

3,5 

0,0 

1,5 

2,5 

3,5 

0,0 
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1,085 

0,848 
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1,055 

1,015 

0,961 
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34,51 

33,68 

16,13 

26,75 

26,90 

32,93 
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!.dlO de mortalIdad (yemas IniCialmente brotadas y que terminaron necrosadas) 


ho del tamaño de las yemas en cen~ímetros 


riO real de brotación 


'n cultivo y análisis microbiológico, se encontró que la contaminación que se presentó era debida a 


IY levaduras, las que producen una apariencia lechosa en los medios de cultivo. 


lel efecto de los reguladores de crecimiento en la brOlación inicial, fase de diferenciación . 

e la relación ANA-BAP, en distintas concentraciones, se evaluó sobre aspectos como necrosamiento 

remas inactivas (e) (blancas), brotaclón neta y real (D'" y D"''''), mOI1alidad de yemas brotadas (E) 

I.rotes (F) y cuyos resultados se observan en la Tabla 5. 

I
que los numerales A, B Y e, presentan CIfras Sllll1Jares entre los trat3ID..Ientos . 

' Ó origen a la Figura 2, en la que se grafican los datos lDdlcados en las columnas D , D" E Y F, se 
ente los resultados obtemdos con los ocho trat3ID..Ientos evaluados; los datos sobre brotaclón~ rs tratarruentos sin BAP (TI Y T5, Tabla 5) presentaron un menor número de yemas brotadas y la 

fde promedios (Tabla 6) corrobora tal afinnación, pues sólo hay diferencias significativas entre estos 
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tratamieOlOS y los que tienen BAP . La Figura 2 muestra una mejor respuesta a los tratamientos 3, 4 Y 8. 

Pannetier y Lanaud (1976) explican que es difícil determinar el número de yemas viables , ya que se observa una 

gran heterogeneidad, debido en gran pane a los estados de onlogénesis de las yemas en el momento de la extracción . 

De ahí que se ha planteado la necesidad de trabajar con plantas madres o donantes de explantes, buscando controlar 

la variabilidad del material, lo que no se pudo hacer en este caso. 

Tran Thanh Van (1981) argumenta que son tan importantes las condiciones ambientales, nutricionales y 

fitohol1llonales a los cuales se somete el explante, situación que se observa en las Tablas 6 y 7 , como la influencia 

que tiene el pasado de la planta madre sobre dicho explante, pues un pretratamiento a ésta, puede moldear 

características fisiológicas , bioquímicas y genéticas. 

TABLA 6. Prueba múltiple de promedios Duncan de brotación, fase de diferenciación. 

Tratamiento BAP mg L" ANA mg L' Promedios 

TI ° ° 17,7518 a 

T2 1,5 ° 30,3092 b 

T3 2,5 ° 35,9490 b 

T4 3,5 ° 35,3990 b 

T5 ° 0,4 23 ,2790 a 

T6 1,5 0,4 31,0743 b 

T7 2,5 0,4 31,1467 b 

T8 1,5 0,4 34,8995 b 

Promedio 29,9761 

Por otro lado Debergh y Moore citados por García (1984), esrudiaron varias especies y relacionaron el estado 

fisiológico de las plantas madres con la viabilidad del material en cultivo in vicro y concluyeron que era 

absolutamente necesario el establecer una fase que denominan cero y que se refiere al tratamiento homogéneo de 

las plantas madres, para obtener un material seleccionado de alta viabilidad. Dicen que como estado 6ptimo debe 

entenderse no sólo el aspecto exterior del material, sino las condiciones intrínsecas de la planta en la época de 

fertilización, maduración, condiciones hídricas, método de cultivo, etc. 
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La longirud de los brotes fue estimulada por BAP a concentraciones de 1,5 mg L' hasta 2,5 mg 

una concentración mayor a 3,5 mg L' de BAP tiende a disminuir el tamaño de los brotes (Figura 

estimular la fomación de yemas adventicias, lo que coincide con lo dicho por Poh y Khoon (1 

Asahira (1980); García (1984) y G\Jliérrez (1988) . 

Los coeficientes de variación para brolación y mO!1alidad fueron 15,7 %Y 23,15 % respectivamen 

de éstas ya fueron discutidas. 

I'\l 

()l 

Los resultados indican la necesidad de utilizar especialmente citoquininas (BAP) en la fase de 

del cultivo, lo que coincide con las recomendaciones de Casale y De García (1987), pero que 

conclusiones de García (1984) Y GUliérrez (1988), quienes concluyeron que las yemas de corona, e~ 

por un contenido hormonal endógeno, que les permite un desarrollo inicial adecuado, de modo que C 

externa resulta innecesaria. 

~ 

Rarrúrez (1984) obsevó que los medios que carecieron de citoquininas presentaron el más all< 

mOI1alidad de las yemas, al igual que lo observado para los tratamientos I y 5 que carecían de esta 1 

7) 

TABLA 7. Prueba múltiple de promedios Duncan de mOI1alidad, fase de diferenciación. 

(JI Tratamiento BAP mg L" ANA mg L"' Prome 

al 

....¡ 

TI 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

O 

1,5 

2,5 

3,5 

O 

1,5 

2,5 

3,5 

O 

O 

O 

O 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

27,6~ 

19,n 

19,21 

20,94 

24,6 1 

20,47 

17,19 

13,63 

Promedio 20,44 

(JI Lalaena citado por Ramírez (1984) planlea que la mOI1alidad de las yemas, luego de iniciado e; 

brotación, puede estar influenciado por innumerables factores como el grado de desarrollo fisiológ 

en el momento de la siembra, así como los daños ocasionados en el proceso de manipulación de 

deterioro que pudieran causar los agentes esteriliz.antes. 
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EvaJuacj6n de sistc:mas de desinfección y medíos para .. 

La longirud de los brotes fue estimulada por BAP a concentraciones de 1,5 mg L ' hasta 2,5 mg L" . Al parecer 

una concentración mayor a 3,5 mg L" de BAP tiende a disminuir el tamailo de los brotes (Figura 2, Tabla 5) y a 

estimular la fonnación de yemas adventicias, lo que coincide con lo dicho por Pob y KhOOD (1975), Hosoki y 

Asahira (1980); García (1984) y G\ltiérrez (1988). 

Los coeficientes de variación para brotación y monalidad fueron 15,7 % Y23,15 % respectivamente. Las razones 

de éstas ya fueron discutidas. 

Los resultados indican la necesidad de utilizar especialmente cítoquininas (SAP) en la fase de establecimiento 

del cultivo, lo que coincide con las recomendaciones de Casale y De García (1987), pero que contrarían las 

conclusiones de García (1984) y Gutiérrez (1988), qu ienes concluyeron que las yemas de corona, están abastecidas 

por un contenido hormonal endógeno, que les permite un desarrollo inicial adecuado , de modo que cualquier adición 

externa resulta innecesaria. 

Ramirez (1984) obsevó que los medios que carecieron de citoquiDinas presentaron el más alto porcentaje de 

monalidad de las yemas, al igual que lo observado para los tratamientos 1 y 5 que carecían de esta honnona (Tabla 

7). 

TABLA 7. Prueba múltiple de promedios Duncan de monalidad, fase de diferenciación. 

Tratamiento BAP mg L' ANA mg L" Promedios 

T 1 O O 27,6654 c 

T2 1,5 O 19,7866 ab 

T3 2,5 O 19,2195 ab 

T4 3,5 O 20,9436 abc 

T5 O 0,4 24,6157 bc 

T6 1,5 0,4 20,4788 abc 

T 7 2,5 0,4 17,1913 ab 

T 8 3,5 0,4 13,6329 a 

Promedio 20,4417 

Lataena citado por Ramírez (1984) plantea que la monalidad de las yemas, luego de iniciado el crecimiento y 

brotación, puede estar influenciado por innumerables factores como el grado de desarrollo fisiológico de la yema 

en el momento de la siembra, así como los daños ocasionados en el proceso de manipulación de la misma y el 

deterioro que pudieran causar los agentes esterilizantes.. 
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Cuando se usa una citocinina en combinación con una auxina, los bro tes generados son de mayor tamaño y 

Moore (1984) afirma que el efecto más obvio de las auxina, es la promoción del alargamiento celular y que su uso 

en conjunlO con las cilOquininas, ha sido básico para lograr resullados satisfactorios en muchas especies de plantas 

cultivadas in vi/ro. 

Prueba comparariva de enraizamiento 

Al reaiizar la prueba de T para comparar la media de enraizamienro (Tabla 8), con respeclO al número y longitud 

de raíces , no se encontrÓ una diferencia significari va cuando se urilizó como sustralO de enraizamiento el medio 

gel ificado con 0 .8 % de agar y el medio líqui do . 

No es necesaria la adición de reguladores de crecimiento para inducir el enraizamiento (Guriérrez, 1988), pues 

tanto en medio sólido como en líquido , se logró inducir la formación de raíces , sin adicionar auxinas . En cuanro 

a la consistencia física del medio , algunos autores recomiendan el medio sólido (Guti érrez, 1988; Srinivasa; 

Doreswamy y Chacko, 1981 ; Zepeda y Sagawa , 1981 ) y otros ind ican que han obtenido mayor enraizarnienlO en 

líquido (Mathews, 1979; Rangan , 1985) 

Al parecer en piña es más económico el enraizamiento ex vi/ro , para lo cual es necesario eliminar las hojas más 

externas y sembrar en un sustrato como turba y arena (1 . 1) con alta humedad y sombreado (Casale y De García, 

1987; García, 1984) . 

CONCLUSIONES 

1. 	 Altas concentraciones de NaOCl y/o tiempos muy prolongados (mayores de 20 minulOs) inhiben la 

brotación de las yemas de piña. 

2. 	 La brotación y crecimiento de yemas axilares son estimuladas principalmente por BAP en concentraciones 

de 1.5-2,5 mgL·'. La carencia de éste incrementó la monalidad premarura de las yemas brotadas . 

3. 	 Los medios gelificado y líquido no presentaron diferencia significativa sobre el est ímulo y desarrollo de 

raíces de plánrulas que crecen in vi/ro . 

4. 	 Se puede considerar que las yemas de corona de piña, variedad cayena lisa, se desarrollan adecuadamente 

en un medio MS suplementado con tiamina, piridoxina y ácido nicotínico (1 ,0 mg L '), sulfato de adenina 

(80 mg L'), inositol (100 mg L '), sacarosa (30 g L·' ), BAP (1,5-2,5 mg L·') y ANA (0,4 mg L·') . 

Rc-.I .Flc .NaI.Alr .Mcdelllo . Vol 47 No. t y 2. p.9·29 .1994 
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TABLA 8 . EfcclO de la consistencia del medio sobre el enraizamiento de plantas de piña A 

Merl)' . 

No . Planta 

1 


2 


3 

4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


l1 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


2 1 


22 


23 

24 


25 


26 

27 


28 

29 

30 


Promedio 
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5e usa una citocioina eo combinación coo uoa auxina, los brotes generados son de mayor tarnailo y 	 TABLA 8. Efecto de la consistencia del medio sobre el enraizamiento de plantas de piña Ananas COnwSILS L. 
I 

) afirma que el efecto más obvio de las auxina, es la promoción del alargamiento celular y que su uso 	 Meny . 
I 

ICOO las citoquininas, ha sido básico para lograr resultados sallsfactorios en muchas especies de plantas 

vitro. 	 Medio LiquidoNo. Planta Medio Gelifiddo Con agar 0.8 % 
LongitudNúmero de ralces Longitud Número de 

paratiya de enraizamienlo raíces 

3 1,63 	 2 1,60 
la prueba de T para comparar la media de enraizamiento (Tabla 8), con respecto al número y longitud 

3 2,50 

se encontró una diferencia significativa cuando se utilizó como sustrato de enraizamiento el medio 


2 8 	 2,60 

[ 3 6 1,34 2 1,90 
n 0.8 % de agar y el medio líquido. 

4 5 2,00 	 3 1,00 

4 1,501,65 

saria la adición de reguladores de crecimiento para inducir el enraizamiento (Gutiérrez, 1988), pues 


5 4 

6 4 2,40 5 2,20 


io sólido como en líquido, se logró inducir la formación de raíces , sin adicionar auxinas. En cuanto 3 2,40 5 2,60
7 

ncia física del medio , algunos autores recomiendan el medio sólido (Gutiérrez, 1988; Srinivasa; 8 5 2,00 5 0,80 


3 0,95
Chacko, 1981; Zepeda y Sagawa, 1981) y otros indican que han obtenido mayor enraizamiento en 9 4 0,80 

2 1,30
ews, 1979; Rangan, 1985). 	 10 4 1,20 


II 5 1,60 2 1.20 


2 	 3,603 	 4 ,00 ren piña es más económico el enraizamiento ex y;rro, para lo cual es necesario eliminar las hojas más 	 12 

13 5 1,60 4 2,00 
Imbrar en un sustrato como turba y arena (1; 1) con alta humedad y sombreado (Casale y De García, 

3 	 0,5014 3 	 0,801. 1984). 
15 4 1,80 6 1,25 

16 7 1,70 6 2,00 

5 	 0.603 2,40 

18 5 0,70 6 
17 

0,50 

concentraciones de NaOCI y/o tiempos muy prolongados (mayores de 20 minutos) inhiben la 2,2019 3 0,80 3 


cióo de las yemas de piña. 20 5 1,20 3 1,00 


1,40
21 4 1,70 	 5 

8 1,90rotación y crecimiento de yemas axilares son estimuladas principalmente por BAP en concentraciones 22 5 1,70 

5 2,00
,5-2,5 mgL'. La carencia de éste incrementó la monalidad prematura de las yemas brotadas. 	 23 5 1,20 


24 6 1,40 
 4 1,20 

3 2,308 	 2,50medios gelificado y líquido no presentaron diferencia significativa sobre el estímulo y desarrollo de 	 25 
7 	 1,903,5026 7de plántulas que crecen in yirro. 

2,3027 6 2,50 	 6 

4 2,102,0028 5
uede considerar que las yemas de corona de pil'la, variedad cayena lisa, se desarrollan adecuadamente 2,5029 4 1,60 5 


medio MS suplementado con tiamina, piridoxina y ácido nicotínico (l,O mg L'), sulfato de adenina 
 5 	 2,100,70 

g L'), ¡nositol (lOO mg L'), sacarosa (30 g L"), BAP (l,5-2,5 mg L") y ANA (0,4 mg L"). 


30 3 

4.20 1,691,80Promedio 4,77 
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