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Resumen

La embriogénesis somatica es el método de micropropagaciéon mas eficiente en plantas. En
Musa, la produccion de yemas multiples, es una etapa critica para el desarrollo de protocolos de
embriogénesis somatica. El objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de diferentes
concentraciones de N6-benciladenina (BA) y diferentes sistemas de cultivo in vitro, en la induc-
cion de yemas multiples en Musa (AAB) Platano “Hartén Gigante”. Se cultivaron apices vegetati-
vos en medio de cultivo MS, con las fitohormonas AIA 1 uM y BA en diferentes concentraciones
(10, 50 6 100 uM) y dos sistemas de cultivo: envases de vidrio cerrados con medio s6lido y medio
liquido en recipientes de inmersion temporal automatizados (RITA). Se evalto la formacion de
yemas y brotes durante 5 ciclos consecutivos de cultivo. Los resultados muestran que durante
el quinto ciclo se obtuvieron 166,5 + 13,5 yemas multiples/explante en los sistemas RITAy 100
uM de BA mientras que en medio sé6lido s6lo se alcanzoé 36 + 5,7 con la misma concentracion de
BA. El tratamiento mas adecuado para la induccion de yemas multiples en el menor tiempo, re-
sulté ser el medio liquido suplementado con 100 uM de BA en inmersion temporal.

Palabras clave: Inmersion temporal; Musa (AAB); N°-Benciladenina; Yemas multiples.

Musa (AAB) “False Horn” scalps induction
by temporary immersion

Abstract

Somatic embryogenesis is the most efficient methods for micropropagation in plants. In
Musa, scalp production is a critical step to develop somatic embryogenesis protocols. The objecti-
ve of this research was to evaluate the effect of N6-benciladenina (BA) concentration and different
culture systems on scalps induction of Musa (AAB) “False Horn” Plantain. Shoot tips were cultu-
red in MS medium supplemented with IAA 1 uM and BA at different concentrations (10, 50, and
100 uM) with two cultured system: closed jar with solid media and automated recipients for tem-
porary immersion (RITA). Shoot and scalps induction were evaluated during five consecutive cy-
cles of culture. The results show that for the 5" cycle were obtained 166.5 + 13.5 scalps per ex-
plant for temporary immersion and 100 uM BA while for solid media just reach to 36 = 5.7 scalps
per explant at the same BA concentration. The most adequate treatment for scalp induction in
the shortest time was the liquid media supplemented with 100 uM BA at temporary immersion.

Key words: Musa (AAB); temporary immersion; N°-Benciladenine; scalps.
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Introduccion

Los bananos son el cuarto cultivo mas
importante del mundo, después del arroz, el
trigo y el maiz (1). Ademas de ser considera-
do un producto basico y de exportacion,
constituyendo una importante fuente de ali-
mento, empleo e ingresos en numerosos pai-
ses en desarrollo, siendo el principal cultivo
de las regiones humedas y calidas del su-
doeste asiatico. Los paises latinoamericanos
y del Caribe producen la mayor parte de los
platanos y bananos que entran en el comer-
cio internacional, unos 10 millones de tone-
ladas, del total mundial de 12 millones de
toneladas (1).

Dada su gran importancia econémica y
agroalimentaria y los graves problemas cau-
sados por enfermedades fungosas y virales,
ha aumentado el interés sobre el mejora-
miento en Musaceas comerciales. Sin em-
bargo, los principales cultivares comerciales
de Musa son triploides, estériles y con frutos
partenocarpicos, por lo que los programas
de mejoramiento convencional son de dificil
aplicacion (2). En respuesta a estos proble-
mas, la biotecnologia ofrece nuevas estrate-
gias basadas en técnicas moleculares para
aislar genes de resistencia y su insercion en
el genoma de las variedades comerciales
susceptibles como estrategia para obtener
plantas resistentes y/o tolerantes a diferen-
tes plagas (3).

Para lograr el desarrollo de estas aplica-
ciones biotecnoldgicas, se requiere de un
protocolo de regeneracion eficiente como la
embriogénesis somatica, la cual se ha vincu-
lado ineludiblemente a cualquier sistema de
transformacién genética. Por tanto el domi-
nio integral del sistema de embriogénesis so-
matica seria de gran valor, no solamente para
la micropropagacion a escala industrial sino
también para los programas de mejoramien-
to genético mediante transgénesis.

Para la induccion de la embriogénesis
somatica en Musa se han utilizado diferentes
explantes: a) fragmentos del rizoma y bases
foliares (4), b) flores masculinas y femeninas

inmaduras (5, 6), ¢) embriones cigéticos (7) y
d) yemas muiltiples (8-10). El uso de flores
masculinas y femeninas inmaduras ha sido
el mas utilizado, sin embargo, la eficiencia de
la induccién es menos del 1% para la mayoria
de los cultivares (11). Por otra parte, este pro-
cedimiento es muy laborioso y requiere de un
acceso directo al campo, debido a que se pro-
duce un rapido declive de la respuesta em-
briogénica luego de cosechadas las bellotas.
Otra desventaja, es que algunos cultivares de
platanos comerciales carecen del brote mas-
culino y por lo tanto de las flores masculinas
inmaduras. Una alternativa para superar
este problema, podria ser el uso de flores fe-
meninas, sin embargo esta practica resulta
en la pérdida del racimo y de la planta com-
pleta, lo cual dificulta enormemente su apli-
cacion en la investigacion.

El cultivo de yemas multiples en altas
concentraciones (100 uM) de N6-bencilade-
nina (BA) en medios s6lidos, se ha logrado
establecer en diferentes especies silvestres y
cultivares. El tiempo que se requiere para su
induccion es de 4 a 12 meses segun el culti-
var o la especie estudiada (12). Sin embargo,
aun no se han establecido protocolos efi-
cientes para la induccion de embriogénesis
somatica de la mayoria de los cultivares de
Musa spp (13).

Hasta ahora, la induccion de yemas
multiples se ha realizado en medios sélidos
y no se tienen reportes de la aplicacién de la
inmersion temporal para mejorar la induc-
cion de este proceso. La inmersion temporal
es un sistema de cultivo en medio liquido
que ha demostrado aumentar las tasas de
multiplicacion en Musaceas (14, 15). El ob-
jetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la inmersion temporal y de diferentes con-
centraciones de BA en la induccion de ye-
mas multiples. Los resultados de esta in-
vestigacion demuestran por primera vez,
que la aplicacion de la inmersion temporal
en la inducciéon de yemas multiples aumen-
ta el indice de multiplicaciéon en menor
tiempo.
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Materiales y Métodos

Material Vegetal

Se utilizaron cormos de Musa (AAB)
Platano “Harton Gigante”, colectados en la
finca Ediliana del municipio Maracaibo, es-
tado Zulia. Esta zona se caracteriza por un
clima de bosque tropical seco y temperatu-
ras promedios de 30°C con una humedad
relativa del 80%.

Establecimiento del Material Vegetal

Para la desinfeccion de los explantes y
su iniciacion en condiciones asépticas se si-
guio la metodologia reportada por Vuylsteke
(16) y modificada por Colmenares y Giménez
(15). Los cormos se lavaron y se les extraje-
ron las hojas hasta llevarlos a un tamano
minimo de 5 cm. Luego, estos cormos redu-
cidos fueron desinfectados con una solu-

cion de hipoclorito de sodio (5 %) por 20 min,
lavados 3 veces con agua estéril y sumergi-
dos en una soluciéon antioxidante (cisteina
60 mg/L y acido ascorbico 10 mg/L) por 5
min. Luego fueron transferidos individual-
mente en camara de flujo laminar, a frascos
de cristal cerrados con medio liquido de ini-
ciacion (MI) estatico (Tabla 1), manteniéndo-
los en oscuridad durante 5 dias. Posterior-
mente se colocaron en luz continua a
50 umoles/m’s durante 7 dias adicionales y
se observo la apariencia del medio de cultivo
para evaluar la presencia de contaminacion
por hongos y/o bacterias. Luego de esta pri-
mera etapa de seleccion, se cortaron los cor-
mos longitudinalmente y fueron transferidos
nuevamente a medio MI para hacer una se-
gunda seleccion durante 7 dias adicionalesy
descartar todos los posibles explantes con-
taminados por hongos y/o bacterias.

Tabla 1
Medio de iniciacién (MI) y de multiplicacion (MM) para microcormos de Musa (AAB)
Platano “Harton gigante”.

Componentes MI MM
Murashige y Skoog (24) 1X 1X
Cisteina 60 mg/L
Acido Ascorbico 100 mg/L 10,0 mg/L
Sacarosa 40 g/L 30,0 g/L
Agua de Coco 15 %

Vitaminas 1X

Morel y Wetmore (25)

D-Biotina 0,0lmg/L

Acido Pantoténico 1 mg/L

Mio-inositol 100 mg/L

Acido nicotinico 1 mg/L 0,5 mg/L
Piridoxina HCI 1 mg/L 0,5 mg/L
Tiamina HCI 1 mg/L 0,4 mg/L
N6-benciladenina (BA) Segun Tabla 2
Acido indol 3-acético (AIA) 1,0 uM
Glycina 2,0 mg/L
pH 5,8 5.8
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Induccion de Brotes y Yemas Miiltiples

Luego de la fase de iniciacion y el des-
carte de los explantes contaminados, todos
los cormos reducidos y seccionados longitu-
dinalmente fueron cultivados en medio de
multiplicacion de brotes con 2,5 mg/L de BA
(Tabla 1) durante 15 dias.

Seguidamente se procedio a la induccion
de yemas multiples en el medio de multiplica-
cion (MM) variando la concentracion de la ci-
toquinina BA (10, 50 6 100 uM) y dos sistemas
de cultivo: a) envases de vidrio (500 mL) cerra-
dos con papel aluminio conteniendo medio
so6lido y b) medio liquido en Recipientes de In-
mersion Temporal Automatizados (RITA) re-
sultando un diseno de 7 tratamientos (Tabla
2).TO: los 5 ciclos consecutivos con 10 uM BA,
RITA; T1: los 5 ciclos consecutivos con 100
uM BA, RITA; T2: los 2 primeros ciclos con
100 uM BA y los 3 ciclos siguientes con 50 uM
BA, RITA; T3: igual que T1 pero en medio soli-
do; T4: igual que TO pero en medio solido; T5:
el primer ciclo con 10 uM BAYy los siguientes 4
ciclos con 100 uM BA, RITA; T6: igual que T5
pero en medio solido.

La muestra fue totalmente aleatoria, 4
explantes con 4 repeticiones, para un total
de 16 explantes por tratamiento. El cultivo
en RITA se realizé con una frecuencia de in-

mersion cada 4 h, durante 20 min. Todos los
ensayos fueron cultivados con un fotoperio-
do 12/12 h a 50 umoles/m’s 28+2°C y du-
rante cinco ciclos de multiplicacion (28 dias
por ciclo) sin seccionar el explante, solo la
limpieza del tejido necrosado u oxidado y la
eliminacion de las hojas de los brotes alarga-
dos que se desarrollaron durante cada ciclo
de cultivo.

En este trabajo se denominaron yemas
multiples a las estructuras compuestas por
domos meristematicos aplanados, globosos,
de color blanquecino, con un tamano maximo
de 3 mm, que se desarrollaron en la superficie
del explante y se catalogd como brotes a las ye-
mas con primordios foliares desarrollados de
por lo menos 4 mm (Figura 1 By C).

Evaluacion de los Datos

Se evalu6 el numero de yemas multi-
ples y brotes formados por explante cada 28
dias de cultivo (ciclo de multiplicaciéon) du-
rante cinco ciclos de multiplicacion para
cada uno de los tratamientos aplicados (Ta-
bla 2). Para evaluar las diferencias entre los
tratamientos se aplico la prueba paramétri-
ca “post hoc” de multiples rangos de Duncan
para un ANOVA de una via, previa compro-
bacion de los supuestos de homogeneidad

Tabla 2
Diferentes tratamientos ensayados para la induccion de yemas multiples en Musa (AAB)

Platano “Harton gigante”.

Tratamientos Ciclos [BA] uM Sistema de cultivo
TO 5 10 RITA, medio liquido
T1 5 100 RITA, medio liquido
T2 2 100 RITA, medio liquido

3 50
T3 5 100 Cerrado, Medio soélido
T4 5 10 Cerrado, Medio sélido
T5 1 10 RITA, medio liquido
4 100
T6 1 10 Cerrado, Medio sélido
4 100

Scientific Journal of the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 15 N° 3, July-September 2007



M. Colmenares y C. Giménez Alvarado / Ciencia Vol. 15, N2 3 (2007) 331 - 340 335

Figural. Evolucion de la formacion de yemas multiples: A: Yemas axilares, B: Agregados de yemas
multiples (y) y brotes alargados (b), C: Brotes alargados, D: Yemas multiples con primordios
foliares.

Tabla 3
Efecto de diferentes tratamientos sobre la induccién de yemas multiples. Los datos son promedios de
cuatro experimentos independientes. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias
significativas por Duncan (p=<0,05), (n=16) + Error estandar.

Ciclos

Tratamientos 1 2 3 4 5
TO 0] 0 0,0a 0,0a 0,0+0a
T1 0 0] 69,0+6,3d 149,5+17,3¢c  166,5+13,8e
T2 0] 0] 19,5+1,5¢ 26,0+2ab 31,0+3cd
T3 0 0] 8,3+0,6ab 24,5+5,2ab 36,0+5,7d
T4 0 0 0,0a 0,0a 9,0+0,1d ab
T5 0 0] 16,5+5,5bc 2,0+8b 40,0+8d
T6 0 0 0,6+0,7a 5,4+2,5a 9,8+3,5ab
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Tabla 4
Efecto de diferentes tratamientos sobre la induccién de Brotes. Los datos son promedios de cuatro
experimentos independientes. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias
significativas por Duncan (p=<0,05), (n=16) + Error estandar.

Ciclos
Tratamientos 1 2 3 4 5
TO 6,0+1,0a 63,0+7,5¢ 15,0+3,0a 63,5+9,5b 71,0+6,0c
T1 2,5+0,7a 44,0+0,7b 162,0+3,5d 152,0+0,7d 168,0+0,7e
T2 5,0+1,0a 44,0+1,0b 137,5+12,5¢ 131,5+6,5¢ 137,5+5,5d
T3 2,5+0,63a 11,5+2,8a 15,7+0,9a 23,0+1,9a 52,0+2,9b
T4 3,5+1,5a 10,0+3,0a 12,5+1,4a 13,0+5,5a 13,5+1,5a
T5 15,5+4,5b 67,0+8,0c 97,0+1,5b 124,5+1,0c 139,5+1,0d
T6 2,0+0,9a 9,0+0,0a 15,4+1,3a 19,0+4,5a 24,2+1,0a

de la varianza y distribuciéon normal de los
datos, para determinar grupos homogéneos
a un nivel de significacion del 5,0%.

Resultados y Discusion

Morfologia de las Yemas Miiltiples

En los dos primeros ciclos se observa-
ron morfologias muy heterogéneas, con
plantulas, brotes de tamano reducido, gru-
pos de yemas con diferentes grados de desa-
rrollo de los primordios y ausencia de yemas
aplanadas agrupadas sin primordios. A me-
dida que se avanz6 en los ciclos de cultivo en
altas concentraciones de BA (100 uM), se fue
haciendo mas homogénea la morfologia de
las estructuras obtenidas, predominando la
formacion de yemas aplanadas agrupadasy
sin primordios. También, hasta el segundo
ciclo de multiplicacién ocasionalmente se
formaron raices.

Finalmente, en el quinto ciclo de culti-
vo se obtuvieron yemas con meristemos
apretadamente empaquetados en estructu-
ras tipo domo, con primordios foliares exi-
guos rodeando los grupos de meristemos
aplanados como las descritas por Strosse y
col. (12) (Figura 1). Sin embargo, es impor-

tante destacar que aunque hasta el quinto
ciclo de cultivo en RITA se reportan una alta
proliferacion de yemas multiples, aiin exis-
ten yemas que muestran primordios diferen-
ciados y tejido de reserva (Figura 1). En fun-
cion de estos resultados se propone modifi-
car el manejo de los explantes para favorecer
la multiplicacion de yemas multiples. La re-
duccion progresiva del tejido de reservay del
tamano de los agregados durante cada ciclo
de multiplicacién, podria inhibir la diferen-
ciacion en brotes y favorecer la obtencion de
un mayor porcentaje de masas meristemati-
cas sin ningun tipo de tejido de reserva o teji-
do diferenciados como primordios foliares u
hojas (12).

Efecto de la Concentracion de BA
en la Formacién de Yemas Miiltiples

En esta investigacion se logro inducir la
formacion de meristemos pequenos, aplana-
dos y blancos a partir del tercer ciclo (Figura
1, Tabla 3) como los reportados por Schoofs
(17), en altas concentraciones de BA
(100 uM). E1 BA desencadena en células que
normalmente permanecerian quiescentes,
una alta division celular y la consecuente di-
ferenciacién de brotes vegetativos supernu-
merarios (18). Esta reprogramacion o desdi-
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ferenciacién celular induce a la formacion
de brotes adventicios en las células que res-
ponden a la citoquinina, lo que inhibe la di-
ferenciacion de primordios foliares y se ob-
serva la formacion de novo de yemas adven-
ticias originando una gran cantidad de agre-
gados meristematicos en forma de estructu-
ras globulares densamente agregadas (18).
La proliferacion in vitro de meristemos ad-
venticios depende de la concentracion de la
citoquinina en el medio. En Musa, la conver-
sion de los meristemos en plantas es inhibi-
da frecuentemente por una concentracién
de 100 uM BA (16).

En el tratamiento 1 donde se induce la
formacion de yemas multiples durante 5 ci-
clos continuos en 100 uM de BA en RITA (Ta-
bla 3, T1) se producen 166,5+13,8 yemas
multiples/explante mientras que en el tra-
tamiento 2 donde se reduce la cantidad de
100 uM de BA usada durante los dos prime-
ros ciclos de multiplicacion a 50 uM para los
tres ciclos subsiguientes, solo se inducen
31+3 yemas multiples/explante (Tabla 3,
T2). Estos datos muestran una drastica re-
duccion en la induccion de yemas multiples,
debido a la disminucién en la concentracion
de BA de 100 uM a 50 uM, con diferencias
significativas entre T1 y T2 (p=<0,05). Mien-
tras que sobre la diferenciacion de brotes
este efecto es menos marcado (Tabla 4, T1y
T2). A este respecto, cuando comparamos la
formacion de brotes en TO y T1 (Tabla 4),
también se observa que en RITA la tasa de
multiplicacién de brotes aumenta 2,36 ve-
ces cuando se incrementa el BA de 10 a
100 uM mientras que en medio soélido (T3 y
T4) se incrementé 3,9 veces. Estos datos
muestran que aumentar las concentracio-
nes de citoquininas en RITA tiene un efecto
menos marcado sobre la induccién de bro-
tes que en medio sdlido. Colmenares y Gi-
ménez (15), reportan un indice de multipli-
cacion para Musa (AAB) Platano “Hartén gi-
gante” de 11,2 brotes/explantes en RITA
con 20 uM de BA, luego de 30 dias de cultivo.
Comparando el indice de 6 brotes/explante
del primer ciclo de TO (Tabla 4, RITA, 10 uM

de BA) con lo reportado por Colmenares y Gi-
ménez (15), podemos observar el mismo
efecto, donde al reducir la concentracion de
BA se reduce el indice de multiplicacién casi
a la mitad.

Es importante destacar que aumentar
las concentraciones de citoquininas combi-
nado con la inmersién temporal favorece la
multiplicacién y la produccion de yemas
multiples (yemas adventicias) lo que puede
tener un efecto sobre la variaciéon somaclo-
nal, por lo que se debe alcanzar un equilibrio
entre la concentracion de citoquininas, la in-
mersion temporal y la variacion somaclonal.
Schoofs, (17), estudio6 el efecto de las altas
concentraciones de BA sobre la variacion so-
maclonal en algunos cultivares y clones de
Musa spp. Como resultado obtuvo que el
cultivo en 100 uM BA durante 8 ciclos, no in-
cremento la variaciéon somaclonal.

En los tratamientos donde los explan-
tes se cultivaron durante el primer ciclo en
10 uM de BA (Tabla 3, T5 y T6), se redujo sig-
nificativamente (p<0,05) la induccion de ye-
mas multiples, sea en sistemas RITA (Ta-
bla 3, T5) o en medio solido (Tabla 3, T6), en
comparacion con los inducidos desde el pri-
mer ciclo en 100 uM de BA (Tabla 3, T1 y T3).
Como muestran los resultados anteriores, la
aplicacion de 100 uM de BA desde los prime-
ros ciclos de multiplicacion, es un factor cri-
tico en la induccion eficiente de yemas mul-
tiples. Adicionalmente, también es necesario
mantener esta concentracion de BA al me-
nos hasta el cuarto o quinto ciclo de multi-
plicacion para lograr una alta tasa de prolife-
racion de yemas multiples, como lo eviden-
cia la comparacion entre T1 y T5 (Tabla 4).
Para la induccion de brotes este efecto es si-
milar pero las diferencias son menos marca-
das (Tabla 4, T3 y T6).

En los protocolos de propagacion con-
vencionales (19, 20), precultivan los micro-
cormos en bajas concentraciones de BA
(0,5 mg/L), para mejorar la respuesta y ade-
cuacion del explante a concentraciones mas
elevadas (2,5 a 5 mg/L) durante la fase de
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multiplicacion. Por otra parte, Schoofs, (17)
subcultiva los meristemos utilizados para in-
ducir yemas multiples por lo menos por tres
ciclos en medio p5 (10 uM BA). A este respec-
tolosresultados de la presente investigacion,
muestran que para Musa (AAB) Platano
“Harton gigante” no son necesarios estos pre-
cultivos en p5, por el contrario, el subcultivo
en p5 (10 uM BA) disminuye la formacion de
yemas multiples, con diferencias significati-
vas entre T1, TH y T3, T6 (p<0,05) (Tabla 4).
Resultados semejantes fueron obtenidos por
Colmenares y Giménez (21), donde se reporta
la reduccion del tiempo de iniciacion de 60
dias a solo 30, debido a que los cormos de
campo pasan directamente a fase de multi-
plicacion en 5 mg/L BA sin el precultivo por
30 dias en 0,5 mg/L de BA.

Efecto de la Inmersion Temporal

En esta investigacion el namero de ye-
mas multiples por explante obtenidas para
el quinto ciclo de multiplicacion en 100 uM
BA y medio sélido fue de 36 = 5,7 (Tabla 3,
T3), mientras que en RITA fue de
166,5 + 13,5 (Tabla 3, T1), obteniendo dife-
rencias significativas (p<0,05) entre ambos
tratamientos (T1 y T3). Esto indica que el
cultivo en inmersion temporal tiene un
drastico efecto sobre la proliferacion de ye-
mas multiples que forman agregados meris-
tematicos. Al analizar el efecto de la inmer-
sion temporal sobre la induccion de brotes
diferenciados, se encuentra también un
efecto significativo (Tabla 4, T1 vs T3).

Schoofs, (17), reporta que Musa (AAB)
platano “Agbagba” en medio solido de proli-
feracion p4 (100 uM BA) requiere de cinco a
siete ciclos de cultivo para obtener una ade-
cuada proliferacion de yemas multiples
competentes para la embriogénesis. Sin em-
bargo, en esta investigacion Musa (AAB) Pla-
tano “Harton gigante” venezolano muestra
que en medio sélido con 100 uM BA (Tabla 3
vy 4, T3) nunca las yemas multiples superan
al numero de brotes/explante, por lo que se
clasifica como recalcitrante en medio sélido,
observandose una mayor diferenciacion de

brotes que de yemas muiltiples. Sin embargo,
en RITA se observa que al quinto ciclo se
igualan la induccion de yemas multiples y
brotes (Tabla 3 y 4, T1). Por otra parte,
Dhed’a y col. (8) consideran como recalci-
trantes todos los cultivares que no forman
meristemos multiples con 10 uM BA y re-
quieren por lo menos un cultivo en medio
con 100 uM BA.

Strosse y col. (12), comparan la res-
puesta de diferentes clones de Musa (AAA)
“Williams” provenientes de diferentes orige-
nes geograficos y reportan una amplia varia-
cion respecto a la respuesta en la produc-
cion de yemas multiples y de su respuesta
embriogénica. Estos mismos autores tam-
bién reportan que para los platanos estudia-
dos (Agbagba, Obino 1'Ewai y Orishele) se re-
quieren de siete a once ciclos de prolifera-
cion en 100 uM de BA para lograr la produc-
cion de yemas multiples en medios sélidos.
Esto indica que los indices de multiplicacion
son muy dependientes del cultivar, origen
geografico del mismo, del manejo inicial que
se le haga al explante y el sistema de cultivo
(solido 6 RITA).

Este efecto positivo que se observa en
los envases RITA sobre la induccion de ye-
mas y brotes se debe al uso de medios liqui-
dos en contacto intermitente por periodos
muy cortos, junto a la renovacion de la at-
mosfera gaseosa que evita la acumulacion
de gases toxicos (22). Para el cultivo de me-
ristemos del banano FHIA-18 disectados en
4 partes y cultivados en RITA se obtienen 60
brotes por meristemo, mientras que en me-
dio sélido se obtienen 12 brotes por explante
inicial cultivado (23). Para el cultivar Musa
(AAA) “Gran Enano” del subgrupo Caven-
dish, Alvard y Teisson (14) reportan un indi-
ce de multiplicacion de 2,1 para medio sélido
y 5,2 en inmersion temporal. Colmenares y
Giménez, (15) reportaron para banano Musa
(AAA) “Williams” un indice de multiplicaciéon
de 8,4y 2,4y para Musa (AAB) Platano “Har-
ton gigante” de 11,2 y 4,3 en sistemas de in-
mersion temporal (20 min cada 4 h) y medio
solido respectivamente.
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Cabe destacar que los resultados pre-
sentados en esta investigacion son los pri-
meros datos que muestran el efecto de la in-
mersion temporal para en la inducciéon de
yemas multiples, como explantes compe-
tentes para la induccién de embriogénesis
somatica.

Conclusiones

El cultivo in vitro de microcormos de
Musa (AAB) Platano “Harton gigante” en in-
mersion temporal RITA, aumenta significa-
tivamente la induccion de yemas multiples
en 100 uM de BA.

La inmersion temporal y el aumento en
la concentracion de la citoquinina BA tienen
un efecto sinérgico sobre el potencial de in-
duccioén de la diferenciacion de brotes y pro-
liferacion de yemas multiples.

Paralograr la formacioén de yemas mul-
tiples en Musa (AAB) Platano “Harton gigan-
te” se requieren por lo menos cuatro ciclos
de multiplicaciéon, en 100 uM de BA.

El pre tratamiento con 10 uM de BA du-
rante los primeros ciclos de multiplicacion
de explantes provenientes de campo de
Musa (AAB) Platano “Hartén gigante” dismi-
nuye la induccion de yemas multiples tanto
en RITA como en medio sélido.
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