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RESUMEN

Este estudio se basa en la importancia que tienen las musdceas de guineo datil (AA) y manza-
no (AAB) en la dieta salvadoreiia, asi como su relevancia econémica, social y nostalgica para
el pais. El propdsito del experimento fue desarrollar un protocolo eficiente para reproducir
estas especies en laboratorio, para luego entregarlas a pequefios productores agricolas de dos
cooperativas nacionales. El proceso se compuso de cinco diferentes fases: establecimiento, mul-
tiplicacion, desarrollo, enraizamiento y aclimatacion de las especies. El ensayo se realizé bajo
condiciones controladas dentro de un laboratorio, en donde se obtuvieron los hijos de espada
que sirvieron como fuente de semilla. Los cormos se redujeron y lavaron con Tween 80. Cada
muestra se desinfect6 con lejia pura (hipoclorito de sodio al 5.25%). Los meristemas extraidos
de los cormos fueron colocados en un medio de cultivo nutritivo MS (Murashige & Skoog,
1962), conteniendo 5.0 mg/1 de la citoquinina BAP (Bencilaminopurina) y un pH de 5.8. En

ambos casos la respuesta de las muestras fue similar con respecto las condiciones in vitro.

En un inicio el guineo manzano respondié mejor a la multiplicacién, pero la oxidacién limitd
en gran medida la obtencién de una mayor cantidad de explantes de esta variedad. Este fend-
meno se controld con la aplicacion de 125mg/1 de 4cido ascérbico al cultivo. Al final de los diez
ciclos de multiplicacién se obtuvieron 2,500 plantas de cada especie. Estas fueron enraizadas,

aclimatadas y entregadas a dos cooperativas de pequefios productores nacionales.
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laminopurina.

ABSTRACT

This research is based on the importance of the Musaceae datil banana (AA) and apple banana
(AAB) in the Salvadoran diet; as well as the economic and social importance of this fruit to
the country. The purpose of the research was to develop an efficient protocol to reproduce this
species in a lab and then deliver them to small farmers from two co-ops. The process was com-
posed of five phases: establishment, multiplication, development, rooting and acclimatization
of species. The experiment was carried out under controlled conditions in the lab, in which
sword field sprouts were used as seed source. The corms were cut and washed with Tween 80;
each sample was disinfected with pure bleach (sodium hypochlorite 5.25%).The corms extract-
ed from meristems were placed in a nutrient culture medium MS (Murashige & Skoog, 1962),
containing 5.0 mg/l of cytokinin BAP (benzylaminopurine) and a pH of 5.8. In both cases, the

response of the samples was the same as in vitro conditions.

At the beginning, the apple banana responded better to the multiplication; the oxidation largely
limited to obtain a greater number of explants of this variety. This phenomenon was controlled
applying125 mg/1 of ascorbic acid to the culture. At the end of the ten multiplication cycles,
2,500 plants were obtained from each species, which were rooted, acclimatized to be given to

small farmers from two co-ops

Key words: micropropagation, nostalgic musaceae, Murashige & Skoog means, Benzylamino-

purine

1. INTRODUCCION de éstas representa un rubro importante en

términos econémicos y nutricionales para el

En El Salvador existen problemas de abaste-
cimiento con respecto a las musaceas dentro

del mercado nacional, a pesar que el cultivo

pais. Esto obliga a que se eroguen recursos es-
tatales para importar este tipo de productos
desde Guatemala y Honduras para suplir la

demanda nacional.
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Los volimenes de musaceas producidos por
nuestro pais alcanzan las 75,709 toneladas
por aio, lo que equivale a una superficie cul-
tivada de 2,427 hectareas. Esto representa un
volumen de importacién de 52,650 toneladas,
que serian completamente factibles de produ-
cir en el territorio nacional, siempre y cuando
se brindaran las respectivas facilidades técni-
cas y econémicas (CENTA, 1994).

En el pais existen varias musaceas criollas que
son muy apetecidas por la poblacion y que,
actualmente, son consideradas nostalgicas
por su escasez. Entre estas especies se pueden
mencionar el guineo manzano y datil, majon-
chos, platanos, etc. Sin embargo, en el pais
ya no se cuenta con plantaciones comercia-
les que produzcan estas especies, debido a la
poca disponibilidad de material para iniciar
sembradios y la falta de uniformidad en los

productos.

Con respecto a la disponibilidad de material
de muséceas en general, el cultivo requiere de
grandes cantidades de semilla, ya que para
cultivar una hectdrea se necesitan 1,110 plan-
tas (siembra en cuadro) y 1,470 (siembra en
triangulo) (Rodriguez et al., 2002). Esto cons-
tituye una fuerte limitante para la obtencién
de semilla en la cantidad requerida, ademas
de un alto riesgo de contaminacién con enfer-
medades y plagas, altos costos de transporte y
las respectivas restricciones aduaneras, en el

caso de importar el insumo.
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Una de las soluciones para satisfacer las ne-
cesidades de abastecimiento y, por ende, me-
jorar la alimentacidn, es la implementacién
de técnicas para el mejoramiento genético,
sanitario y la multiplicacién masiva de musa-
ceas, con caracteristicas deseables en un cor-
to plazo de tiempo. Esta iniciativa es posible
mediante la técnica de cultivo de tejidos vege-
tales (FHIA, 1994; INIBAP, 2004)

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Introduccion del material

Se trabajé con muséceas de dos especies: gui-
neo datil (AA) y manzano (AAB), mediante
la via de regeneracién de organogénesis di-
recta a partir de la yema central del cormo.
Se utilizaron 27 yemas de datil y 22 yemas de

manzano (Figura 1a).

Las yemas se lavaron con Tween 80, a razén
de 3 gotas/100 ml de agua de chorro. Poste-
riormente, éstas se redujeron con el cuchillo
hasta méds o menos 1 cm de didmetro y 4 cm.
de altura (Figura 1b). Luego se sumergieron
en solucion de hipoclorito de sodio al 5.25%
(lejia comercial). Se mantuvieron en cdmara
durante 15 minutos y después se enjuaga-
ron tres veces con agua desmineralizada es-
téril (Figura 1c). Posteriormente se hizo una

diseccién longitudinal y transversal con un

Maria Elena Montes de Godoy | Volumen No. 1



[ 36 ] Universidad Catolica de El Salvador.

bisturi hasta obtener el meristema apical de
aproximadamente 3 mm de radio y 5 mm de
altura (Figura 1d). Inmediatamente se pro-
cedi6 a inocular en medio MS (Murashige
& Skoog, 1962) con 5 mg/l de la citoquinina
BAP y pH de 5.8.

El fotoperiodo fue de 16 horas luz y 8 horas
de oscuridad con 1350 Lux de intensidad, a

temperaturas entre 25-30°C.

2.2. Establecimiento

Luego de 40 dias, las yemas fueron transferi-
das a la fase de establecimiento. En este caso
no se realizé ningun corte a los explantes.
Para esta etapa también se utiliz6 medio de
cultivo MS més BAP, a razén de 5.0 mg/1.

El fotoperiodo también fue de 16 horas luz y
8 horas de oscuridad con 1350 Lux de intensi-
dad, con temperaturas entre 25-30°C.

Figura 1. Proceso de introduccién de cormos de las muséceas guineo datil y manzano a las condiciones del la-
boratorio de la UNICAES en el mes de Octubre de 2008, a) Proceso de reduccién de cormos en el laboratorio b)
Yemas extraidas, seccionadas y limpias c) Proceso de desinfecciéon en cimara de flujo laminar d) Inoculacién de
meristema apical en su respectivo medio de cultivo.
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2.3. Multiplicacion (Primer ciclo)

Aqui también se utiliz6 el medio de cultivo
MS con 5 mg/l de BAP. Sin embargo, las ye-
mas se limpiaron cuidadosamente con bistu-
ri para eliminar la oxidacién preliminar. Los
brotes de guineo datil se observaron un poco
menos desarrollados que los de manzano, a
pesar que las condiciones de incubacién fue-
ron las mismas para ambas especies durante

todas las fases del cultivo.

2.4. Segundo ciclo

Se empled el medio de cultivo MS con 0.5
mg/l de carbén activado, debido a la presencia
de oxidacién en la asociacion entre el medio y
el explante. Ademas se hicieron los siguientes
tratamientos: 0.0, 2.0, 4.0 y 6.0 mg/l de BAP
en bloques al azar, para poder establecer una
comparacién posterior y determinar la dosis
mds apropiada en cada cultivo. Esto compro-
bd que los retofios de guineo datil estaban
mads desarrollados que los de manzano. La
transferencia en cdmara se realiz6 limpiando
las zonas necrdticas de cada yema, para luego
cortar en dos partes y después colocar los ex-
plantes con el dpice invertido en el medio de

cultivo.

2.5. Tercer ciclo

El medio de cultivo MS se mantuvo, pero con
una dosis de 6.0 mg/l de BAP, (ésta resultd
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mas eficiente para incrementar la produccién
de yemas, en aproximadamente un promedio
de 3.5 explantes), con 0.5 mg/1 de carbén ac-
tivado. (Este, al igual que en los casos anterio-

res, se utilizo para evitar la oxidacién).

2.6. Cuarto ciclo

En esta fase se utiliz6 medio liquido de la so-
lucidn, inyectado directamente a los frascos
de ambas especies, debido a la carencia de
material. El medio consistid en sales y vitami-
nas MS con 6.0 mg/l de BAP.

2.7. Quinto ciclo y subsiguientes (sex-

to, séptimo y octavo)

Para esta etapa se volvid a utilizar un medio
semisolido MS sin carbdn activado. Se anali-
z6 la posibilidad de que éste ultimo recurso
estuviera interfiriendo con la adecuada ab-
sorcion de las citoquininas del medio nutri-
tivo. Es decir, que éste estuviera absorbiendo
las sustancias que hacen multiplicar los bro-
tes, aun cuando el reactivo fue aplicado para
contrarrestar el problema grave de oxidacion.
Al medio de cultivo utilizado siempre se le
adicion6 6.0 mg/1 de BAP. En los subsiguien-
tes ciclos se empled glucosa como fuente in-
mediata de carbohidratos, asi como también
se increment6 la dosis de citoquinina BAP
hasta 8.0 mg/l, en espera de un incremento

en la tasa de multiplicacién.
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Se utiliz6 el 4cido citrico como alternativa
respecto al carbon activado, para ver su con-
trol sobre la oxidacion. Las dosis empleadas
fueron de 0.25 mg/l y de 0.5 g/l., para cada
elemento respectivamente. Los efectos del
acido citrico parecian funcionar, pero su re-
sultado fue similar a los del carbén activado.
Aun cuando este ultimo elemento mejord la
oxidacién, debido a su retencién de citoqui-
nina, las plantulas ya formadas presentaron
formacion de raices. En conclusién, con nin-
guno de los dos tratamientos se pudo contro-
lar la dominancia apical de las puntas de los
brotes. Esto originé pérdida del vigor para
seguir multiplicindose. Posteriormente estas
dos sustancias se sustituyeron por acido as-

coOrbico.

2.8. Noveno ciclo

Para la etapa de corte de insumos de musa-
ceas ya se habia superado la oxidacién y se
habia eliminado la dominancia apical, que
evitaba que el material multiplicara brotes la-
terales. También se habia eliminado la excesi-
va produccién de raices, que presentaban los
explantes sometidos a carbén activado. La al-
ternativa del uso del 4cido citrico result6 tam-
bién buena para el control de la oxidacion,
sin promover la formacién de raices, como lo
hacia el otro componente. No obstante se dis-
minuy6 la concentraciéon de 0.25 g/l a 0.125
mg/l, debido a que las plantulas se encontra-

ban necrosadas en las puntas de las hojas.

En este periodo se ensay6 simultdneamente
someter a los explantes a medio liquido, uti-
lizando siempre medio MS, pero con macro-
sales reducidas en un 20%, el aztcar a razén
de 20 g/1, en vez de 30g/1; asi como la citoqui-
nina mantenida siempre a 6.0 mg/1 y sin anti-
oxidantes. Por cada Erlenmeyer de 225 ml se
pusieron 50 ml de medio de cultivo, con tres
explantes en cada uno. Por otra parte, hubo
un fallo en el manémetro de autoclave o es-
terilizador, lo cual hizo que parte del medio
de cultivo elaborado se contaminara, siendo
esto visible hasta dos o mas dias después de
elaborado el medio. El problema se produjo
sélo en el medio de guineo manzano. Salvo de
percance, se pudo observar mayor niimero de
masivos, en un 15% de la poblacién total, lo
cual se esperaba se incrementara de manera

general en todos los frascos.

Para un nuevo cambio de medio de cultivo se
utilizaron medios semisélidos, MS completo,
con 125 mg/l de acido citrico, menos de la
cantidad anterior, los brotes se encontraban
necrosados en las puntas de las hojas. Ademas
se decidi6 emplear Phytagel en vez de Agar,
para solidificar medios de cultivo, en funcién
de aprovechar el efecto visual que produce su
transparencia y que permite detectar la con-
taminacién bacteriana y/o fungica. El medio
liquido ya no se empled, por cada yema se
obtuvo una tasa promedio de 1:1. Los explan-
tes también se decapitaron nuevamente para

estimular el brote lateral.
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2.9. Décimo ciclo (Enero 2010)

Para el corte de enero, las cantidades de ma-
terial de ambas especies se incrementaron
notablemente (1975 yemas para datil y 1500
para manzano), alcanzando tasas de multipli-
cacion de 2.4 para el caso de guineo datil y de
1.6 para el guineo manzano. Por tanto, segiin
la proyeccion, se esperaba tener completo y
superado el nimero de plantas pronosticadas
para mediados de febrero (aproximadamente
2500).

Para ese tiempo, el guineo manzano ya se en-
contraba en desarrollo en medio de cultivo

MS completo con 1 mg de BAP.

Por otra parte, el guineo détil se encontraba
en su ultima fase de multiplicacién, colocén-
dose también en un medio de cultivo MS con
6.0 mg/1 de BAP, pero con 125 mg/1 de 4cido

ascorbico.

2.10. Fase de desarrollo

Durante esta etapa ya se contaba con el nu-
mero de plantas esperado (2500 plantas de
cada especie), solamente se encontraban de-
sarrollando y diferenciando los dltimos bro-
tes hasta terminar de adquirir la estructura de
plantas completas. El 12 de febrero se le agre-

g6 a toda la poblacién de frascos de ambas
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especies medio de cultivo MS liquido, con 1
mg de BAP para que los brotes siguieran cre-
ciendo. Era la segunda vez que se agregaba al

guineo manzano y la primera en datil.

Se estim6 que entre la Gltima semana de mar-
zo y la primera de abril, las plantas de ambas
especies ya estarfan listas para salir a aclima-
tacidn, fase que se esperaba durara de entre 15
y 20 dias, dependiendo del comportamiento
de las plantulas recién transferidas a bandejas
con sustrato de Peat moss (mezcla comercial

de musgo mineral).

2.11. Fase de enraizamiento

Una vez obtenido el nimero de plantas es-
perado para cada especie (2500 plantas) de-
sarrolladas y diferenciadas, se realizaron tres
inyecciones de medio de cultivo MS con 1 mg
de BAP/1 a cada frasco, para que los brotes
pequeiios terminaran de crecer y las plantas
tuvieran reservas nutritivas suficientes. La
cantidad aplicada a cada frasco fue de aproxi-
madamente 10 a 15 ml. Este procedimiento
se realiz dos veces en datil y en manzano. La
ultima vez se realizd solo a manzano, agre-
gando siempre medio MS, pero sin hormo-

nas.

Maria Elena Montes de Godoy | Volumen No. 1



[ 40 ] Universidad Catélica de El Salvador.

2.12. Proceso de aclimatacién

En esta etapa las plantas salen de la fase in
vitro y pasan a vivir como plantas autétro-
fas, para lo cual son transferidas a bandejas
de germinacién con un sustrato estéril. Este
sustrato puede ser piedra pdmez, vermiculi-
ta, turba, etc.; siempre y cuando se mantenga
una alta humedad relativa (arriba de 95%),
debido a que estas plantas tienen la cuticula
(capa de cera) escasamente desarrollada (Al-
varenga, 2007). Esto se consigue tapando las
bandejas con un pléstico transparente y reti-
randolo poco a poco entre 6 y 10 dias después

de la transferencia.

Para el estudio, desde la primera semana de
mayo se comenz6 el proceso de aclimatacién
con el guineo détil. En promedio, por frasco
destapado se tenian 20 plantas. El proceso
consistio en el lavado de las raices con agua
de chorro, cortando al mismo tiempo las rai-
ces y la mitad de la base foliar, para evitar la
pérdida de agua que se produce al pasar de un
medio de alta humedad relativa (90-100%)
a uno de humedad ambiental mas baja (65-
85%) (Figura 2ay 2b)). Luego se introdujeron
en una solucioén anti fingica con Previcur, a
razén de 1 ml/l de agua durante media hora.
Posteriormente, las plantulas se introdujeron
en bandejas con un sustrato comercial de pri-
mera calidad, denominado Peat moss (mez-
cla comercial de musgo mineral canadiense

con turba).

Las bandejas completas se llevaron al vivero
del laboratorio, en donde se habia preparado
una especie de incubadora cubierta de plasti-
co transparente para las plantulas, brindando
riegos atomizados de dos a tres veces al dia.
Se colocd también un termdémetro de tempe-
ratura maxima y minima, registrando tempe-

raturas entre 22 y 28 °C.

La preparacion de sustrato de las bolsas con-
sisti6 de un 70% de tierra negra (de cafetal);
un 30% de cascajo fino (piedra pémez) y un
10% de granza de arroz. La desinfectaciéon de
la mezcla se realizé con Bayfidan triple, a ra-

z6n de 4g por bolsa.

2.13. Transferencia a bolsa

Esta etapa se realizo transfiriendo las plantu-
las listas y endurecidas de su fase de aclima-
tacion, directamente a la bolsa con la mezcla
preparada anteriormente. Al momento de la
siembra se aplicd 1.5 cc/l de insecticida Mo-
narcay 1.5 cc/l de Previcur (fungicida). Ocho
dias después de la siembra se aplicaron 2 g/
planta de fertilizante completo Blaukorn (Fi-

gura 2¢).

Debido a que los meses de julio y agosto fue-
ron demasiado lluviosos, hubo pérdidas de
plantas por la alta incidencia de hongos. Se

estima que el porcentaje de pérdida fue del
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20%. No obstante, el material se fue sustitu-  de las plantas se realiz con el fungicida de
yendo con plantas de las reservas. El trata-  amplio espectro denominado Amistar (Syn-

miento empleado para erradicar el problema  genta), a razén de 10g/bomba de 4 galones.

Figura 2. Panordmica general del proceso final de aclimatacién de plantulas de las condiciones in vitro a ex vitro
en el vivero de UNICAES, asi como entrega a beneficiarios. a) Lavado de plantulas con agua de grifo b) Siembra de
pléntulas con sistema radicular y una parte del foliar cortado c) Plantas de guineo détil y manzano con un mes de
crecimiento en condiciones ex vitro d) Entrega a los beneficiarios en cantén Chilcuyo, Santa Ana.

3. RESULTADOS Y DISCUSION explantes. Esto dificult6 el hinchamiento de
las yemas para dar inicio al seccionamiento

Después de dos meses de iniciada la siembra de las mismas e incrementar la cantidad de

de ambas especies de musdceas, se observo material disponible. Las yemas de guineo datil

la presencia de oxidacién generalizada en los ~ 5¢ observaron menos desarrolladas que las de
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manzano. En el medio de cultivo inicial MS,
(Murashige & Skoog, 1962), se adicionaron 5
mg/1 de la citoquinina BAP (Bencilaminopu-
rina), debido a que fue la dosis que mejores
resultados presentd en las condiciones del
laboratorio de la Universidad Catélica de El
Salvador, UNICAES, para la multiplicacién
de las musdceas estudiadas: platano enano y

guineo de seda.

Posteriormente se probaron otras dosis de
reguladores de crecimiento, siendo 0.0, 2.0,
4.0 y 6.0 mg/l de BAP para establecer una
dosis apropiada para multiplicar el material.
No obstante, result6 ser mejor la dosis de 6.0
mg/] para ambos cultivos, por lo que se opt6
aplicarla en los subsiguientes ciclos de mul-
tiplicacién. Ademads se aplicé un absorbente
carbondceo a razén de 0.5 g/l para contra-
rrestar el problema de oxidacién (AROMA-
TECA, 2002; Diaz et al., 2006). Conforme
pasaron estos ciclos se observo que el niimero
de yemas multiplicadas seguia en tasas pro-
medio de 1.1 para guineo datil y de 1.2 para
guineo manzano, lo que se mantuvo por
aproximadamente cuatro meses. Luego se de-
terminé que, el reactivo aplicado para contra-
rrestar el problema grave de oxidacién podria
estar causando la retencién de la citoquinina
aplicada al medio de cultivo para favorecer la
multiplicacién. Este problema es posible se-
gun lo expresado por Pierik (1990). Fue asi
como se aplicé al medio de cultivo glucosa,

en vez de sacarosa como fuente inmediata de

carbohidratos y se subié el BAP a 8.0 mg/l.

Sin embargo, esto no fue efectivo.

A sugerencia de Marroquin, (2009), se utili-
z6 la alternativa del 4cido citrico en una par-
te del ensayo para comparar su efecto con el
carbon activado en el control de la oxidacidn.
Las dosis empleadas de acido citrico fueron
de 0.25 mg/l y 0.5 g/, respectivamente. Pos-
teriormente se cambi6 a acido ascérbico. Los
efectos de esta mezcla parecian dar buen re-
sultado, pero fueron similares a los del absor-
bente carbdnico. La diferencia estuvo en que,
si bien el 4cido citrico disminuy¢ la oxidacién
y no retuvo la citoquinina BAP, no favorecié
la multiplicacién de los explantes. Por su par-
te, el carbén activado mejor6 la oxidacidn,
pero debido a que siguid reteniendo la cito-
quinina, las plantulas ya formadas presenta-
ron formacién de raices. Este fenémeno ocu-
rre naturalmente cuando las citoquininas son
suprimidas del medio. No obstante, esto no
ofrece mayor inconveniente en la multipli-
cacién del material, pues con cada decapita-
ci6én de brotes éstas se eliminan aunque sigan
germinando. En nuestro caso, con ninguno
de los dos tratamientos en ambas especies se
pudo controlar la dominancia apical de las
puntas de los brotes y, por lo tanto, se perdié

el vigor para seguir multiplicando.

La alternativa del uso del dcido ascérbico re-

sulté también buena para el control de la oxi-

Volumen No. 1 | Desarrollo de Protocolo de Micropropagacién In Vitro




dacidén sin promover la formacién de raices,
como en el caso de carbén activado. No obs-
tante se disminuyo6 la concentracién de 0.25
g/l a 0.125 mg/l, debido a que las plantulas se
encontraban necrosadas en las puntas de las

hojas.

Posteriormente se utiliz6 medio de culti-
vo liquido, tal como lo recomendé Orellana
(2009); utilizando siempre medio MS, pero
macrosales reducidas en un 20%, el azicar a
razén de 20 g/l, en vez de 30; asi como la ci-
toquinina mantenida siempre a 6.0 mg/l. No
obstante, al eliminar los antioxidantes de esta
manera, igual se comprobé que los medios de
cultivo sin antioxidantes eran perjudiciales

para ambas especies de musaceas.

Si bien hasta ese momento ya se consideraba
controlada toda la oxidacidn, el numero de
explantes o brotes se mantuvo mas bajo res-
pecto al mes anterior, (118 yemas para man-
zano y 121 para datil), debido a que hubo un
fallo en el mandmetro de autoclave o esteri-
lizador, lo cual hizo que parte del medio de
cultivo elaborado se contaminara. Esto fue
visible hasta dos o mas dias después de ela-
borado. El problema fue sélo en el medio de
guineo manzano. Aparte de esto, se observd
la formacién de mayor numero de masivos,
en un 15% de la poblacién total, lo cual se es-
peraba se incrementara de manera general en

todos los frascos.

[43]
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Para un nuevo cambio de medio de cultivo se
utilizaron medios semisélidos, MS comple-
to, con 125 mg/l de acido ascérbico, menos
de la cantidad anterior, puesto que los brotes
se encontraban necrosados en las puntas de
las hojas. Ademads se habia decidido emplear
Phytagel en vez de Agar, para solidificar me-
dios de cultivo, debido a la transparencia que
produce, permitiendo un mejor efecto visual
de la contaminacion bacteriana y/o fungica.
El medio liquido ya no se empleo, pues por
cada yema se obtuvo una tasa promedio de
1:1. Los explantes también se decapitaron

nuevamente para estimular el brote lateral.

Luego de esta situacion, la tasa de multiplica-
cion se incrementd de forma notoria, alcan-
zando tasas de multiplicacién de 2.4 para el
caso de guineo datil y de 1.6 para el guineo
manzano, con lo que se consiguié el numero

de plantas esperado (Figura 3).

Posteriormente, en la fase de desarrollo, se
utilizé siempre MS completo, bajando la dosis
de BAP a 1mg/] para ambas especies. Al dis-
minuir el BAP de 6.0 a 1.0 mg/l se logr6 que la
planta se desarrollara y, a la vez, se multiplica-
ra un poco mas por el efecto residual que deja

la misma citoquinina en el tejido vegetal.

Debido a que el material de ambas especies se

comporté similar en todas las fases del ensa-
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Figura 3. Comportamiento de las tasas de multiplicacién de guineo d4til y manzano de junio de 2009 a enero de

2010, fechas en las que se alcanz6 a producir el numero de plantas deseadas de cada especie.
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yo, se determiné presentar un solo protocolo

de micropropagacion aplicable para las dos.

4. CONCLUSIONES

A pesar que las dos especies de muséceas es-
tudiadas (guineo datil AA y manzano AAB)
tienen un alto valor nostalgico para El Sal-
vador, este estudio es pionero en cuanto a su
reproduccion in vitro y; por tanto, un prece-
dente para el establecimiento de un protocolo

para su propagacioén comercial.

Es importante que antes de iniciar una intro-
duccién in vitro de musaceas de las que no
existe algiin antecedente de micropropaga-

cién, los explantes se inoculen previamente

&

== Datil

={=Manzano

en soluciones antioxidantes para evitar pro-
blemas en la multiplicacién del material. Se
recomienda esto debido a que la oxidacién de
polifenoles es una de las dificultades practicas
mas importantes en la propagacion in vitro de

las musaceas (Angarita y Perea, 1991).

La utilizacién del carbon activado para con-
trarrestar la oxidacién durante mucho tiem-
po, -aproximadamente 6 meses-, fue perjudi-
cial dentro del ensayo, debido a la retencién
de la citoquinina BAP. Este hecho dificult6
alcanzar las cantidades de plantas necesarias

para ambas especies.

Aunque al principio de la prueba el guineo

manzano presentd mejor comportamiento
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con respecto al guineo datil, en la recta final,  plantas necesarias de esta especie mucho
las tasas de multiplicacién fueron alcanza-  mads rapido.

das por éste ultimo, lograndose el numero de
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