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RESUMEN

La produccién de flores y plantas ornamentales en Venezuela se ha visto limitada
fundamentalmente por la falta de atencion y exigencia que este tipo de plantas requieren, tal es
el caso de la cala blanca y otras especies que son utilizadas como flores de corte y como plantas
de macetas y, a pesar que en los Gltimos afios se ha visto un incremento en su demanda, es muy
poca la oferta que se ofrece a los compradores. Con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes
dosis de Benciladenina (BA) y Acido Naftalenacético (ANA) sobre la sobrevivencia,
crecimiento y multiplicacion de vitroplantas de calas blancas (Spathiphyllum sp.) en
condiciones in vitro, se realiz6 un experimento en el Laboratorio de Biotecnologia UDO
Monagas utilizando explantes de plantas in vitro, a las cuales se les cortaron las raices y hojas
grandes dejando solo los tallos con las hojas nuevas en formacion, Se utilizaron tres dosis de
BA (0, 1,0 y 2,0 mg/L) y tres dosis de ANA (0, 0,5y 1,0 mg/L para un total de nueve
tratamientos con tres repeticiones y cinco frascos por unidad experimental para un total de 135
frascos de 125 ml de capacidad, los cuales contenian 20 ml de medio Murashige y Skoog
suplementado con las combinaciones de los reguladores de crecimiento. Las evaluaciones se
realizaron durante 60 dias y los resultados obtenidos indican mayor sobrevivencia en los
tratamientos que contenian 1,0 y 2,0 mg/L de BA. En cuanto a la altura de los brotes
sobresalieron los tratamientos 1,00 mg/L de ANA sin BA y el tratamiento sin reguladores de
crecimiento. La combinacion de 1,0 mg/L de BA+0,5 mg/L de ANA produjo 57 brotes nuevos
a los 60 dias siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

Palabras clave: Cala, benciladenina, acido naftalenacético, vitroplanta.
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ABSTRACT

The production of flowers and ornamental plants in Venezuela has been fundamentally limited
by the lack of attention and demand that these types of plants require, such is the case of the
white calla lily and other species that are used as cut flowers and as garden potting plants,
although in recent years there has been an increase in demand, there is very little supply offered
to buyers. With the objective of evaluating the effect of different doses of Benziladenine (BA)
and Naphthaleneacetic Acid (ANA) on the survival, growth and multiplication of white calla
lily (Spathiphyllum sp.) vitroplants under in vitro conditions, an experiment was carried out in
the Biotecnology Laboratory from UDO Monagas using explants in vitro conditions, from
which the roots and large leaves were cut, leaving only the stems with the new leaves in
formation. Three doses of BA were used (0, 1.0 and 2.0 mg /L) and three doses of ANA (0, 0.5
and 1.0 mg/L for a total of nine treatments with three repetitions and five bottles per
experimental unit for a total of 135 bottles of 125 ml capacity, which They contained 20 ml of
Murashige and Skoog medium supplemented with the combinations of growth regulators. The
evaluations were carried out for 60 days and the results obtained indicate greater survival in
the treatments containing 1.0 and 2.0 mg/L of BA. Regarding the height of the shoots, the
treatments with 1.00 mg/L of ANA without BA stood out, and the treatment without regulators.
The combination of 1.0 mg/L BA+0.5 mg/L ANA produced 57 new sprouts after 60 days,
being statistically different from the other treatments.

Keywords: Calla, benzyladenine, acid naphthaleneacetic acid, vitroplanta.
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INTRODUCCION

La practica del cultivo de tejidos in vitro ha ido en aumento en el contexto
productivo y como herramienta para la investigacion cientifica. Mediante esta técnica
se obtienen cultivos asépticos que permiten su propagacion manteniendo esta

condicion, asi como mejorar el vigor de la especie en cuestion (Niubdet al, 2004).

La produccion de flores y plantas ornamentales en Venezuela se ha visto limitada,
fundamentalmente, por la falta de atencion y exigencia que este tipo de plantas
requieren, tal es el caso de la cala blanca y muchas otras especies de plantas que son
utilizadas como flores de corte, como plantas de macetas y como ornamentales, entre
otras razones por no disponer de tecnologias eficientes para la propagacion acelerada
de especies y variedades de interés, ademas no se cuenta con la semilla de calidad y
adecuada para el aumento del género, panorama que ha requerido buscar métodos de
propagacion mas eficientes y masivos, es asi como en los ultimos afios se ha
incrementado la demanda de plantas ornamentales, razén por la cual se ha recurrido a
nuevas técnicas de cultivo que permitan la multiplicacion masiva de dichas especies,
una reduccién en el ciclo de crecimiento y la obtencion de plantas con mejor calidad
fitosanitaria (Jarquin, 2001), siendo el cultivo in vitro uno ellos. Los costos elevados
de los sustratos, la preocupacion creciente por el deterioro de los ecosistemas y la
sobreexplotacion de los recursos naturales propician la busqueda constante de sustratos
alternativos que cumplan con las funciones de sostén y de nutricién y que sean

materiales disponibles, econémicos y no dafien el ambiente (Estrada et al., 2016).

El cultivo comercial de cala blanca se lleva a cabo en varias zonas del mundo.
Varios cultivares populares estan disponibles y se reproducen en Florida (EEUU),
como en los invernaderos de Europa. Sin embargo, a medida que el mercado se vuelve

maés sofisticado, los cultivadores utilizan cultivares mejorados y seleccionados para



areas especificas y, afio con afo, las listas de variedades preferidas de Spathiphyllum
cambian debido a la pérdida o ganancia de interés por parte de los productores y del

publico en general (Padilla, 2012).

Segun Jarquin (2001), la implementacion de la técnica de cultivo de tejidos,
consiste en aislar una porcion de la planta (explante) y proporcionar artificialmente las
condiciones fisicas y quimicas apropiadas para que las células expresen su potencial
intrinseco o inducido, técnica que ha logrado dar una respuesta oportuna a las empresas
interesadas en obtener grandes volimenes de material de buena calidad con el fin de

cumplir los requerimientos del mercado nacional e internacional.

Sin duda alguna, elalcatraz del género Zantedeschia como planta ornamental y
flores de corte es el mas conocido en el pais. Sin embargo, en los Gltimos afios el cultivo
de cala blanca del género Spatiphylum ha ganado gran popularidad en Venezuela, por
ser una planta tan llamativa por su elegante follaje, sobre todo desde el punto de vista
estético, ademas de ser considerada como purificadora de aire, lo que la hace ain mas
importante dentro de los hogares y oficinas. Es asi como poco a poco el cultivo ha
venido teniendo un gran auge desde el punto de vista comercial. Siendo asi, y
considerando factores como espacio disponible, medio ambiente estéril como el
Laboratorio de Biotecnologia, seutiliza las herramientas necesarias para obtener las
ventajas que ofrece el cultivo in vitro, en evaluar el efecto de diferentes dosis de BA'y
ANA sobre el crecimiento y multiplicacién de calas blancas (Spathiphylum sp.), ya que
por su rapida reproduccion y multiplicacién de cultivos en poco espacio y poco tiempo
se produce plantas sanas y la posibilidad de obtener material de siembra para viveros

y lo que se requiera en campo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA) sobre el crecimiento y multiplicacion de vitroplantas de calas

blancas (Spathiphyllum sp.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el efecto de diferentes dosis de BA y ANA sobre la sobrevivencia de
vitroplantas de calas blancas.

» Evaluar el efecto de diferentes dosis de BA y ANA sobre la formacion de nuevos
brotes in vitro de calas blancas.

» Evaluar el efecto de diferentes dosis de BA y ANA sobre el crecimiento de brotes

de calas blancas en condiciones in vitro.



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Garcia et al. (2015) en su trabajo “Efecto de BA en la multiplicacion in
vitro de Spathiphyllum wallisii Regel” que tuvo como objetivo determinar el efecto
del regulador de crecimiento sobre el incremento del nimero de brotes in vitro,
utilizaron material vegetal obtenido a partir de plantas madre mantenidas en macetas
en casas de cultivo libres de plagas y enfermedades. Tomaron apices meristematicos
de plantas madres, pasando previamente por un proceso de desinfeccion, desarrollaron
un experimento con diferentes concentraciones de BA (2,0, 4,0, 6,0 mg I'). EI medio
de cultivo estaba compuesto por las sales y vitaminas MS, con 0,05 mg I™'de 4cido
indolacético (AIA) y 30 g I de sacarosa. Se demostré la influencia que ejerce el
regulador del crecimiento en el nimero de brotes obtenidos en cada subcultivo a tan
solo a los 21 dias de cultivo. Logrando mejor resultado al utilizar 4 mg It de BA en el

medio de cultivo.

Por su parte Hernandez et al. (2009) en su trabajo “Empleo del Pectimorf en la
micropropagacion de Spathiphyllum sp”. el cual tuvo como objetivo estandarizar una
metodologia sostenible para lograr altas tasas de multiplicacion de plantas de
Spathiphyllum sp. colocaron en el medio de cultivo las sales y vitaminas de MS + BA
(1mg.L?) + sacarosa (30g.L™Y) + Gelrite (2g.L™1); y buscaron sustituir parcialmente el
BA por diferentes concentraciones de Pectimorf, resultando los tratamientos de la
forma siguiente: control (Img.L?) de BA, 5 mg.L* de Pectimorf + 0,5 mg.L* de BA,
10 mg.L* de Pectimorf + 0,5 mg.L™* de BA y 10 mg.L™* de Pectimorf. En relacion con
el nimero de brotes, los tratamientos se comportaron de manera diferente, resultando

consistente en la adicion de 10 mg.L™ de Pectimorf y la reduccion del BA a 0,5 mg.L"
1



Por su parte, Liendo y Mogollén (2009), en su trabajo sobre multiplicacion clonal
in vitro del anturio (Anthurium andraeanum Lind. cv. Nicoya), utilizaron en las sales
de Murashige y Skoog (MS), sacarosa 3%, y los reguladores de crecimiento
benciladenina (BA) en dosis de 1 y 2 mg.L? en combinacion con el &cido
naftalenacético (ANA) a 0; 0,01 y 0,1 mg.L ™. En la fase de multiplicacion evaluaron
longitud de brotes y numero de brotes por explante, al inicio y final del ensayo; en la
fase de enraizamiento, el nimero y longitud maxima de raices. En cuanto a los
resultados obtenidos, la mayor tasa de multiplicacion la obtuvieron a los dos meses de
cultivo con BA 1 mg.L™ libre de auxinas, es decir, sin ANA. Para la longitud del brote,
el mayor valor correspondi6 a la combinacion BA 1 mg.L*y ANA 0,01 mg.L* con
0,91 cm, el cual super6 a la combinacion BA 2 mg.L ™ty ANA 0,1 mg.L™* que alcanzé
el menor promedio con 0,61cm. En el enraizamiento de los brotes, ocurrid rizogénesis
en todos los tratamientos, por lo que la adicion de auxinas al medio de cultivo no fue
indispensable para que dicho proceso ocurriera. La suplencia de ANA en dosis de 0,1
mg.L? indujo un incremento en el nimero de raices por brotes (5,49) y una maxima

longitud de raices (2,59 cm), en un corto periodo de tiempo de 30 dias.

Nogueira et al. (2008) establecieron un Protocolo para desinfeccion,
multiplicacién y enraizamiento in vitro de Spathiphyllum wallisi Regel con el objetivo
de multiplicar el lirio de la paz, de manera in vitro. Para desinfestar los segmentos de
rizoma utilizaron hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio (2%) con y sin inmersion
en alcohol (70%). Los segmentos de tallo, tomados de plantas multiplicadas y
mantenidas in vitro e inoculados en medio MS con diferentes concentraciones de BAP
(0,0, 1,0y 20 mg L) y ANA (0,0 y 0,5 mg L ™). Para la induccion de raices, los
explantes fueron inoculados en diferentes concentraciones de sales de macronutrientes
del medio MS (25, 50 y 100%) y diferentes concentraciones de AIB (0,0, 1,0 y 2,0 mg
L-1). Lainmersién en hipoclorito de sodio fue el mejor tratamiento para la combinacion
de desinfestacion/supervivencia del explante. En el experimento de multiplicacién la

mayor emision de yemas la observaron con 2,0 mg L de BAP, independientemente



de la presencia de ANA. Al enraizar explantes de lirio de la paz, el medio MS en su
concentracion normal (100%), con 1,0 mg L de AIB, favorecio el enraizamiento con

plantas bien desarrolladas y raices bien formadas.

Jarquin, (2001) realizo el trabajo “Establecimiento in vitro y micropropagacion
en medio semi-solido y medio liquido de Cala (Zantedeschia sp)” con el fin de
implementar un protocolo de micropropagacion para esta especie. RealizO varios
ensayos para las etapas de introduccién y micropropagacion, utilizando medio de
cultivo semi-solido y el sistema de inmersion temporal. El inicio del establecimiento
in vitro se hizo a partir de yemas de diferentes tamafios (4 mm, 3 mmy 2 mm) que
posteriormente fueron desinfectadas. Al validar el protocolo de desinfeccion se logro
el mejor resultado cuando se utilizaron yemas de 3 mm de longitud promedio. En
cuanto a la micropropagacion en medio semi-sélido, obtuvo un mejor rendimiento al
utilizar un medio de cultivo con sales MS, vitaminas L&S (Tiamina'y Myo-inositol)
2,5mg/L de BA y una temperatura de 25 + 2 °C. La mayor cantidad de brotes fue en
los tratamientos con sales MS, y Vitaminas L&S mas BA en contraste con el
tratamiento con sales MS, Vitaminas L&S y Kinetina donde el nimero de brotes fue

menor.

Bewir et al. (2006) presentaron un método para la micropropagacién de
Spathiphyllum cannifolium utilizando la proliferacién de puntas de brotes en medio
Murashige y Skoog (MS) suplementado con diferentes concentraciones y
combinaciones de reguladores de crecimiento. Las respuestas a la proliferacion se
vieron significativamente influenciadas por el tipo de citoquinina y sus
concentraciones. La suplementacion del medio con Benciladenina (BA; 4,44-13,32 mp
M) aumento significativamente la tasa de proliferacion de brotes en comparacion con
otros tratamientos. Cuando utilizaron citoquininas con auxinas (Acido Indol-3-Butirico
y Acido Naftalenoacético, el nimero de brotes por explante aumenté en comparacion

con los tratamientos con BA solo. EI mayor nimero de brotes (9,3 por explant se



obtuvo con 13,32 muM BA y 4,9 muM AIB. Los estudios comparativos entre el medio
gelificado y el cultivo en biorreactor [inmersion continua (con o sin red) e inmersion
temporal en medios liquidos usando reflujo e inundacion] revelaron que la
multiplicacién y el crecimiento de los brotes fueron mas eficientes en el biorreactor de
inmersion continua (con red) con bajo suplemento de citoquinina medios de
comunicacion. Las plantulas del biorreactor se cultivaron hidropénicamente durante 30
dias y el 100% de las plantas enraizaron y se aclimataron exitosamente. La tasa de
multiplicacién rapida y eficiente en el biorreactor y la transferencia exitosa al
invernadero hacen que este protocolo sea adecuado para la multiplicacion a gran escala
de esta importante planta de follaje.

BASES TEORICAS

Generalidades del cultivo

Descripcion del género Spathiphyllum sp

El Spathiphyllum es un género que crece directamente de un rizoma subterraneo
(tallo perenne), posee peciolos alargados envueltos en la base de las hojas. Las hojas
son lanceoladas, lisas, de color verde oscuro con peciolos largos y nervaciones
prominentes en el envés. Presenta una espata blanca o verde sostenida por un peciolo,
que encierra a un espadice de color blanco. El pedunculo de la inflorescencia es de
igual o mayor longitud que el del peciolo. Tiene flores masculinas en la parte media y
apice y femeninas en la base del espadice, al madurar da lugar a una baya con varias
semillas; cada flor se encuentra envuelta en un perigonio de tépalos; la flor masculina
tiene seis estambres, la flor femenina presenta un ovario trilocular, cada l6culo con uno
a siete dvulos. Una caracteristica propia del género es que el espadice siempre es mas

corto que la espata (Nicolson, 1968).



Nombre comun del Spathiphyllum

Cuna de Moisés, Lirio de la paz, Bandera blanca, Espatifilo, Cala blanca.

Taxonomia de Spathiphyllum

Taxonomia del género spathiphyllum, por Trépicos.org (2024).

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Super orden: Lilianae Takht.

Orden: Alismatales R. Br. ex Bercht. & J. Presl.

Familia: Araceae Juss.

Género: Spathiphylum. Schott in H.W. Schott &
S.L. Endlicher

Spathiphyllum pertenece a la familia Araceae, tiene alrededor de 41 especies
originarias desde Panama, Colombia, Ecuador, Venezuela, el Archipiélago Malayo,
Costa Rica y las Filipinas, donde crecen en las areas méas bajas de la selva tropical
hdmeda (Chen et al., 2003).

En Venezuela se ha reportado las siguientes 12 especies del género
Spathiphyllum: el Spathiphyllum bariense, Spathiphyllum cannifolium, Spathiphyllum
cuspidatum, Spathiphyllum floribundum, Spathiphyllum humboldtii, Spathiphyllum
jejunum, Spathiphyllum lanceifolium, Spathiphyllum mawarinumae, Spathiphyllum
monachinoi, Spathiphyllum monachinoi var. monachinoi, Spathiphyllum monachinoi

var.parangustum, Spathiphyllum neblinae(Hokche et al., 2008).



El cultivo comercial de Spathiphyllum se lleva a cabo en diferentes zonas del
mundo, debido a su adaptabilidad en diferentes climas, ademas por su follaje atractivo
y flores blancas la hace mas vistosa e interesante al publico, es una planta de interior,
purificadora del aire (Jietang et al., 2012; Lakshmanan et al., 2013). En el caso de
Venezuela, el género Spathiphyllum es adquirido sobre todo a través de viveros o
floristeria, entre una y otra zona de Venezuela mediante el mercado libre, en el estado
Monagas, las plantas en los viveros oscilan entre 5 y 15% dependiendo el tamario de la
maceta y/o tipo de contenedor; del mismo modo hay zonas del estado Monagas (San
Antonio, municipio Acosta) donde habitantes se dan a la tarea de cultivarlas para la
venta de las flores para ocasiones especiales, lo que brinda la oportunidad de tener
mercado del cultivo en el estado Monagas. En Venezuela se han desarrollado proyectos
para impulsar la produccion y exportacion de flores a distintos paises del mundo; sin
embargo, muchos de esos proyectos no se han concretado por fallas en los sistemas de
dotacion a los productores o por fallas en la comercializacion de flores y plantas,
aunque a nivel local, especialmente despuees de la pandemia producida por el Covid-
19 ha habido un repunte en el interes por las flores y especialmente por las plantas de

interior y exterior en el ornato de cass, urbanismos, etc.

Segun Chen et al. (2003), los cultivares de Spathiphyllum son populares como
plantas de interior en parte debido a su gran variabilidad en altura, con variedades desde
30 centimetros hasta los 1,2 metros. También son faciles en su mantenimiento y son
plantas atractivas, con follaje verde obscuro que contrasta con las flores blancas en
forma de lirios. Se cultivan en una gran variedad de macetas que se adaptan a cualquier
lugar. La NASA le ha dado a estas plantas el premio del Estudio de Aire Limpio por
su habilidad de remover formaldehido, benceno y mondxido de carbono de aires de
interior. Debido a sus elegantes espatas blancas, follaje de verde intenso y una habilidad
de tolerar bajas exposiciones de luz, el lirio de la paz se ha convertido en una planta de

follaje ornamental muy popular.
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Cultivo de Spathiphyllum

Requerimientos agroecoldgicos

Las plantas requieren de sombra para crecer, no tolera el sol directo pues le
ocasiona amarillamiento y quemaduras de las hojas. Necesita una atmdsfera humeda;
suelos ricos en materia organica, sueltos, porosos, ligeros, con buena retencion de
humedad, pero con buen drenaje para evitar encharcamientos que dafien las raices. Se

recomienda aplicar riegos regulares (Gayosso, 2015).

Por su parte Espinoza et al. (2012) indican que este cultivo requiere alta
intensidad luminosa, pero poca luz directa, aunque se adapta a interiores que tienen
poca luz. En cuanto a la humedad es importante evitar el exceso pues se pueden
tener problemas de enfermedades graves. Se debe de regar de dos a tres veces a la
semana, dependiendo de la época del afio. Se recomienda el uso de sustratos ligeros,
esto se consigue usando mezclas de suelos de tipo organico. Puede usarse arcilla, hoja,
corteza de pino, etc., pero también un poco de sustratos de tipo inorganico que sean

muy ligeros y conserven mucha humedad.

Esta planta se adapta bien a casi todos los climas. Cuando mejor crece la planta
es cuando se mantiene a temperaturas alrededor de 20-22°C, ya que no suele tolerar los
frios ni las heladas; asi que debe tener como limite inferior 15°C. En cuanto al riego se
debe hacer de forma constante para que el medio de cultivo se mantenga himedo y la
planta pueda desarrollarse de forma adecuada. Durante el invierno, se reduce la
frecuencia de los riegos pero siempre se debe mantener el medio de cultivo himedo.
Se debe tener en cuenta la sombra en la que se encuentra la planta, el clima y la
localidad donde se esta cultivando. Se debe de mantener la humedad relativa alta, con
lo cual se puede realizar riegos al suelo o por aspersiones de agua sobre el follaje,

siempre teniendo los cuidados para no dafar a las plantas. En climas calidos es muy
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probable que se necesite dar un riego todos los dias y en algunos dias debe de darse,
hasta dos veces por dia. Es muy recomendable que junto con éste se adicione la

fertilizacion (Espinoza et al., 2012).

Propagacion

La propagacion se lleva a cabo mediante la division de rizomas. Un rizoma
maduro presenta muchas yemas, las cuales constituyen numerosos puntos de
crecimiento, estos se cortan o dividen, o por germinacion de semillas. Los brotes de las
bases se pueden separar de la planta madre y ser sembradas en macetas con sustratos
de siembra. La propagacion por medio de rizoma es la forma de propagacion mas
comun. Las plantulas son cultivadas en un medio de cultivo poroso y luego son pasadas
a contenedores mas grandes y por Gltimo a una maceta final para su comercializacion.
Los métodos de propagacion por semillas no promueven la expansion de las especies
ya que la produccion de semillas es irregular en paises con temperaturas templadas. El
método de propagacion in vitro es ahora usado en gran escala para la produccién de
plantas ornamentales para asi suplir la creciente demanda de los mercados domesticos
y para la exportacion, aunque aun son escasos los protocolos desarrollados para hacer

mas eficiente la produccion masiva de esta especie (Dewir et al., 2006).

Cultivo de tejidos

El cultivo de tejidos in vitro es un conjunto de procedimientos biotecnol6gicos
que permite la produccion de plantas en condiciones asépticas sobre medios nutritivos
artificiales apropiados y en un ambiente controlado. “In vitro” proviene del latin y
significa “en vidrio”, lo cual se refiere a que esta técnica se lleva a cabo principalmente

en recipientes de este material, tales como frascos o tubos de ensayo (Tombion, 2023).
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El mismo autor indica que esta metodologia se puede emplear tanto en el area de
la investigacion como en la produccion comercial. Entre sus aplicaciones de mayor
importancia se destacan la propagacion vegetativa 0 micropropagacion, la obtencion
de plantas libres de enfermedades sistémicas, la conservacion e intercambio de
germoplasma, el mejoramiento genético, el rescate de embriones, la produccion de
metabolitos secundarios, la germinacion de semillas y el cultivo de granos de polen,

ovulos y protoplastos.

El cultivo de tejidos, como técnica, consiste esencialmente en aislar una porcion
de la planta (explante) y proporcionarle artificialmente las condiciones fisicas y
quimicas apropiadas para que las células expresen su potencial intrinseco o inducido.
Es necesario, ademas, adoptar procedimientos de asepsia para mantener los cultivos

libres de contaminacion microbiana (Roca y Mroginski, 1991).

El fundamento del cultivo de tejidos vegetales se basa en la teoria de la
totipotencialidad celular, la cual indica que se puede obtener una planta entera a partir
de cualquier célula viva bajo condiciones controladas de cultivo. Para ello es
indispensable lograr la desdiferenciacion de la célula inicial (es decir, la transformacion
y pérdida de las caracteristicas de especializacion de una célula para dar lugar a células
de tipo meristematico) y, posteriormente, la rediferenciacion de esta célula de partida
(proceso por el cual la célula cambia su morfologia a una de mayor especializacion).
En resumen, una célula de una hoja, unaraiz, un tallo o una flor puede desdiferenciarse
para luego rediferenciar yemas y, finalmente, originar una planta completa en un

espacio reducido y bajo condiciones ambientales controladas (Tombion, 2023).

La porcion de material vegetal con la que se inicia el cultivo in vitro se llama
explanto o explante y es, un fragmento de una planta madre del cual se obtiene una
descendencia uniforme con plantas genéticamente idénticas (clones). Estas porciones

vegetativas pueden ser: tejidos organizados, 6rganos o parte de ellos (fragmentos de
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raices, de hojas, de tallos, embriones, semillas, anteras, 6vulos, meristemas, yemas);
tejidos indiferenciados, como callos, protoplastos y suspensiones celulares. El empleo
de cada uno de estos dependera de los objetivos de la investigacion o de la produccion

que se desee realizar.

Ventajas y limitaciones de las técnicas de cultivo de tejidos

En comparacion con los sistemas convencionales, la mayoria de los autores
coinciden en que el cultivo in vitro presenta las siguientes ventajas: posibilidad de
produccion masiva de plantas homogéneas en una superficie reducida, a bajos costos y
en menor tiempo, ahorro de espacio con respecto a los sistemas tradicionales, mejor
control sobre la sanidad del material vegetal que se propaga, facilidad para transportar
el material in vitro de un pais a otro, posibilidad de multiplicar rapidamente una
variedad de la cual s6lo existen pocos individuos, propagacion de plantas recalcitrantes
a las técnicas convencionales, posibilidad de conservar germoplasma a mediano y largo
plazo (Aguirre et al., 2016).

Al respecto, Garcia (2002) sefiala limitaciones como por ejemplo 1) excesiva
sensibilidad, el crecimiento de las células es relativamente lento y es dependiente en
muchos casos de factores no del todo conocidos. Ademas, existen contaminantes como
hongos, levaduras, bacterias, micoplasmas y virus que suelen tener un crecimiento mas
rapido y pueden llegar a matar las células en cultivo. 2) Limite de produccion,
generalmente el limite de produccién de un laboratorio normal es menor a 10g de
células. 3) Inestabilidad, muchas lineas celulares continuas son inestables por ser

aneuploides.
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Medios de cultivo

El medio de cultivo es definido como el sustrato capaz de aportar las sustancias
esenciales requeridas para el crecimiento y el desarrollo del vegetal cultivado en
condiciones in vitro. El control de su elaboracién, conservacién y uso asegura
exactitud, confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos (Tombion,
2023).

Perea (2009) sefiala que el desarrollo de las diferentes vias del cultivo de tejidos
se basa en la capacidad de las células vegetales para regenerar una planta completa
idéntica a la original. Esto permite obtener numerosos cambios fisioldgicos, genéticos
y morfoldgicos con el empleo de reguladores de crecimiento, como auxinas,
citoquininas, giberelinas y poliaminas, los cuales originan una serie de reacciones en
las células vegetales que alteran procesos metabdlicos y posibilitan obtener resultados
de interés en el area de la biotecnologia vegetal. De acuerdo con la misma autora, los
sistemas in vitro agrupan basicamente cinco etapas que consisten en: 1) seleccion de la
especie, 2) establecimiento del medio de cultivo, 3) desarrollo del tejido, 4)
enraizamiento y 5) acondicionamiento, aclimatacion. Cada una de estas etapas son

importantes dependiendo del objetivo que el investigador se proponga realizar.

Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento vegetal son compuestos sintetizados
guimicamente u obtenidos de otros organismos, son similares a las fitohormonas y
cumplen un papel importante en la regulacion de diferentes procesos bioquimicos a

nivel celular en los organismos vegetales (Alcantara et al., 2019).

A partir de la biotecnologia se han podido fabricar, de manera sintética,

reguladores de crecimiento que pueden imitar el rol de las fitoreguladores de manera
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natural. Existen distintos tipos de reguladores capaces de promover o inhibir el
crecimiento vegetal. Asimismo, los reguladores se han podido clasificar en diez tipos
diferentes, de acuerdo con la actividad o capacidad estimulante que cada uno pueda
poseer en el crecimiento vegetal, en un 6rgano o procedimiento Unico como la
fotosintesis, maduracién de frutos entre otros Ademas pueden ser clasificados segun su
estructura molecular, actividad a nivel vegetal, efectos inhibitorios o estimulantes,

entre otras clasificaciones (Hussain et al., 2012).

Auxinas

Es un tipo de fitoregulador especializado en diferentes procesos a nivel vegetal.
Los principales puntos de accién se encuentran a nivel celular, donde tienen la
capacidad de dirigir e intervenir en los procesos de division, elongacion vy
diferenciacion celular. Esta suele encontrarse muy bien distribuida en la mayoria de las
células y tejidos vegetales, por lo que puede interferir en procesos de diferenciacion
unicelular, pluricelular o incluso tener accién en los diferentes tejidos vegetales. Dadas
las funciones que posee esta hormona es considerada como un tipo de morfégeno capaz
de inducir la diferenciacion celular de 6rganos como raices, tallos y hojas, y asi mismo,
dar origen a ellos (Hussain et al., 2012). Por su parte, Perea (2009) indica que las
auxinas mas usadas son el acido indol-3-butirico y el &cido naftalenacético que sirven
para el enraizamiento. Deben ser utilizadas en concentraciones muy bajas con el fin

de no causar efectos inhibitorios ni atrofias en células y tejidos.

Citoquininas

Las citoquininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferacion
y division celular, suelen inducir la iniciacion y elongacién de las raices al igual que
pueden activar la senescencia de las hojas, permitiendo estimular el desarrollo

fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante en el aumento y generacion de la
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produccion de brotes a nivel vegetal (Yong et al., 2009). Se sabe que estas
fitohormonas suelen producirse de manera abundante en la punta de la raiz y suelen
transportarse principalmente por el xilema vegetal hacia las partes aéreas de la planta
(Bottini et al., 2004). Las principales citoquinas son: 6 bencilaminopurina (BAP),
thidiazuron (TDZ), (N °- furfuriladenina) kinetina, N 6 (2-isopentil) adenina (2-iP)
(Perea, 2009).

Su efecto en el sistema vegetal casi siempre suele acompafiarse de la presencia
de auxinas debido a su alta complementariedad en la estimulacion del crecimiento y
desarrollo vegetal, puede inducir la proliferacion de células no diferenciadas
(meristemos o callos vegetales), mientras que una mayor concentracion de auxinas
podria generar un incremento en la produccion de raices, una concentracion mayor de
citoquinas puede inducir una mayor produccién de brotes vegetales, lo cual puede
sugerir que una concentracion ideal de ambas fitohormonas en un medio de cultivo
estable o en un sustrato adecuado podrian mejorar y acelerar el crecimiento vegetal
(Yong et al., 2009).

Interaccién entre citoquininas y auxinas

Berrios y Berthouly (1987) mencionan que la interaccién de los reguladores
reacciona de diferentes maneras en las plantas bajo condiciones contraladas como el
laboratorio. Es asi que balance de auxinas y citoquininas se puede expresar de la
siguiente manera: una concentracion alta de auxina, combinada con una baja de
citoguinina, promueve la iniciacion de raices; la relacion inversa conduce al desarrollo
de yemas adventicias y laterales; concentraciones intermedias de ambos reguladores
estimulan el origen de callos. La relacion de concentracion optima entre los dos tipos
de hormonas depende de la especie de planta cultivada in vitro, de las condiciones y de
los compuestos usados en el cultivo, y de los niveles endégenos de reguladores de

crecimiento de los tejidos en el momento de su introduccién. Generalmente las
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interacciones encontradas son complejas y més de una combinacion de las dos clases

de sustancias puede producir 6ptimos resultados.



MARCO METODOLOGICO

El experimento se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia del Nucleo de
Monagas de la Universidad de Oriente, ubicado en el Centro de Investigacion y
Postgrado, Campus Juanico, Urbanizacion Juanico de la ciudad de Maturin, estado

Monagas.

Para cumplir con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de BA y
ANA sobre la sobrevivencia, regeneracion y crecimiento de brotes de calas blancas en

condiciones in vitro se utilizé la siguiente metodologia:

MATERIAL VEGETAL

Se utilizaron vitroplantas que se encontraban en condiciones in vitro en el
Laboratorio de Biotecnologia, obtenidas de trabajos anteriores, por lo cual no fue
necesario realizar ningun tratamiento de desinfeccion de los explantes. Se extrajeron
explantes o brotes de las vitroplantas a las cuales se les cortaron las raices y hojas
grandes dejando solo los tallos con las hojas nuevas en formacién (Figura 1). Este

procedimiento se realiz6 en la cAmara de flujo laminar.

A fin de evaluar el efecto de las dosis de BA y ANA, se estableci6 un experimento
donde se utilizaron tres dosis de BA (0, 1,0 y 2,0 mg/L) y tres dosis de ANA (0,0,5y
1,0 mg/L), tal y como se muestra en el Cuadro 1. En total fueron nueve tratamientos
con tres repeticiones y cinco frascos por unidad experimental para un total de 135
frascos. Los frascos utilizados tenian una capacidad de 125 ml y con tapas pléasticas
resistentes al calor generado en la autoclave. El experimento se establecid bajo un

disefio completamente aleatorizado en arreglo factorial (3 x 3).

18
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=% | Hojas

* | Raices
Figura 1. Plantas de cala Blanca (Spathiphyllum sp.) presentes en el laboratorio

de Biotecnologia UDO Monagas y que se utilizaron como fuente de los explantes.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados para evaluar el efecto de tres dosis de BA'y
tres dosis de ANA sobre el crecimiento de vitroplantas de Spathiphyllum.

Tratamientos Dosis de BA Dosis de ANA
(mg/L) (mg/L)
T1 0,00 0,10
T2 0,00 0,50
T3 0,00 1,00
Ts 1,00 0,10
Ts 1,00 0,50
Te 1,00 1,00
T7 2,00 0,10
Ts 2,00 0,50
Ty 2,00 1,00

La siembra de los explantes se realizd utilizando medio con macrosales,
microsales y vitaminas MS, suplementando con 30 g/l de sacarosa, 0,1 g de myoinotisol
y solidificando con 6 g de agar por litro, ajustando el pH a 5,8 y vertidos en frascos de
compota de 125 ml de capacidad, un diametro 4,5 cm y una altura de 7 cm, los cuales
contenian 20 ml de medio de cultivo MS con las respectiva combinacion de los

reguladores de crecimiento.
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La siembra se realiz6 manteniendo las normas de asepsia y bioseguridad
establecidas en el Laboratorio de Biotecnologia. Se retiraron las vitroplantas que fueron
utilizadas como fuentes de explantes y colocadas cuidadosamente sobre las ceramicas
previamente esterilizadas se procedid inmediatamente a limpiar los explantes,
separando, eliminando las raices y eliminando las hojas grandes, dejando un explante
de aproximadamente 1 a 1,5 cm de alto, el cual se colocé en los frascos con el medio

de cultivo.

Una vez realizada la siembra en los 135 frascos, se colocaron los mismos en la
camara de crecimiento con fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad a 23°C
+ 2°C, durante 60 dias, tiempo durante el cual se realizaron las respectivas

evaluaciones.

Variables evaluadas

» Sobrevivencia de los explantes. Se realizaron evaluaciones discriminando entre
explantes vivos y explantes muertos en cada uno de los tratamientos, iniciado a
los 7 dias después de la siembra, en evaluaciones semanales hasta los 60 dias que
dur6 el experimento.

» Altura de los brotes. Para ello se utilizd reglas graduadas y con ayuda de
marcadores se marco en el frasco la altura del brote, desde el cuello del explante
hasta la punta de la hoja méas larga. Esta evaluacion se realizé cada 15 dias, para
un total de cuatro evaluaciones en los 60 dias de experimento.

> Nuamero de brotes. Estos se contaron en los mismos dias en que se evalud la altura
de los brotes, simplemente realizando un conteo del nimero de brotes en cada

uno de los frascos.

Todas las variables fueron medidas a todas las vitroplantas de cada tratamiento.

Los resultados se analizaron por medio de un analisis de varianza (ANAVA) y las
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diferencias entre los tratamientos se obtuvieron con la prueba de minima diferencia
significativa (MDS) al 5%, utilizando para el anlisis una hoja de célculo elaborada en
el Laboratorio de Biotecnologia. Ademas, los datos originales de cada tratamiento y
repeticiones fueron transformados por la funcion Vx+0,5 a fin de garntizar que

cumplieran una distribucién continua.



RESULTADOS Y DISCUSION

SOBREVIVENCIA DE LOS EXPLANTES

La evaluacion de la sobrevivencia de los explantes se realizd semanalmente a
partir de los 7 dias después de la siembra. Los datos de totales y promedios para cada
fecha de evaluacidn, tanto de los datos originales como de los datos transformados y
su respectivo analisis de varianza se encuentran en el apéndice en los Cuadros del 1 al
24. De acuerdo con los analisis de varianza, la sobrevivencia de los explantes fue
afectada solo por el factor dosis de BA en las tres primeras fechas de evaluacion, no
observandose diferencias estadisticas entre los tratamientos en las evaluaciones
realizadas a los 30, 38, 45, 53 y 60 dds.

La Figura 2 muestra el efecto de las dosis de BA sobre la sobrevivencia de los
explantes, expresada en porcentaje, en las evaluaciones realizadas a los 7, 15y 23 dds,
observandose que para las tres fechas la mayor sobrevivencia se obtuvo con las dosis
de 1,00 y 2,00 mg/L de BA, las cuales mostraron un 100% de sobrevivencia, siendo
estadisticamente superiores al tratamiento donde no se utiliz6 el regulador de
crecimiento, lo cual indica que el uso de BA es efectivo para incrementar la

sobrevivencia de los explantes de cala blanca.

Similares resultados present6é Cruz (2011), quien obtuvo 100 % de sobrevivencia
a los 90 dias después de la siembra en el desarrollo de meristemos de Maxillaria
grandiscon el uso de 0,5 ppm de BA en ausencia de ANA e IBA, mientras que con
0,25 ppm de BA en ausencia de ANA e IBA y con la combinacién de 0,25 de BA 'y
0,25 de ANA, 0,5 de IBA y 1,0 de BA la sobrevivencia fue de solo un 50%,

demostrando el efecto del BA sobre la sobrevivencia de los explantes.

22
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Figura 2. Sobrevivencia (%) de los explantes de cala blanca (Spathiphyllum sp.)
utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA). Evaluacion 7, 15y 23 dds.

Del mismo modo, Jarquin (2001) obtuvo un porcentaje de sobrevivencia entre 6
y 30% en vitroplantas de cala utilizando 2,5 mg/L de BAP, aunque sus resultados
estuvieron muy influenciados por el tamafio de los explantes utilizados. A diferencia
de Jarquin, en este trabajo no se realiz6 el proceso de desinfeccion a los explantes ya
que se retiraron las vitroplantas que se encontraban en el Laboratorio de Biotecnologia

de trabajos realizados anteriormente.

Por su parte Hlophe et al. (2016) obtuvieron una tasa de sobrevivencia de 94%
al utilizar la combinacion de 4 mg L-* BAy 1 mg L-* IBA, reportando igualmente el
mayor numero de brotes axilares (2,8 £ 0,5), mayor altura de las plantas (5,9 £ 0,8 cm)

y peso fresco (0,7 + 0,1 g) después de cuatro semanas.
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ALTURA DE LAS VITROPLANTAS

Los datos obtenidos para esta variable en las cuatro fechas de evaluacion,
realizadas a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la siembra, se muestran en los cuadros
25, 28, 31 y 34 del Apéndice, al igual que se muestran los respectivos analisis de
varianza para cada fecha, los cuales indican que para la evaluacion a los 15 y 30 dds se
presentaron diferencias estadisticamente significativas para el efecto simpledosis de
BA, mientras que para la evaluacion realizada a los 45 dds se presentaron diferencias
para el efecto simple dosis de BA y para la interaccion dosis de BA * dosis de ANA.
Para la evaluacion realizada 60 dds se presentaron diferencias para los efectos simples
dosis de BA y para las dosis de ANA.

El Cuadro 2 muestra el efecto de las diferentes dosis de Benciladenina sobre la
altura de las vitroplantas en las evaluaciones realizadas los 15 y 30 dds, donde se
observa que la mayor altura de las vitroplantas se obtuvo en el tratamiento donde no se
utilizé BA en el medio de cultivo, aunque estadisticamente igual al tratamiento donde
se utiliz6 1,0 mg/L de BA en el medio. La dosis de 2,0 mg/L de BA causé efecto
negativo sobre el crecimiento de las vitroplantas.

Cuadro 2. Efecto de diferentes dosis de Benciladenina (BA) sobre la altura (cm)
de las vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los

15y 30 dds.
DOSIS DE BA Altura (cm) de las vitroplantas
(mg/L) 15 dds 30 dds
0,00 1,18a 190a
1,00 1,17 a 1,75a
2,00 0,80 b 123 b

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05 dentro de cada fecha de evaluacion
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Para la evaluacion realizada a los 45 dds se presentaron diferencias para los
efectos simple dosis de BA y para la interaccion dosis de BA * dosis de ANA. El
Cuadro 3 muestra el efecto de la combinacion de ambos reguladores de crecimiento
sobre la altura de las vitroplantas. En esta fecha de evaluacion se observa que la mayor
altura las presentaron los tratamientos de 1,0 mg/L de ANA en ausencia de BA,
estadisticamente igual al tratamiento sin reguladores de crecimiento. Luego se observa
un segundo grupos de tratamientos donde sobresalen los tratamientos 0 de BA + 0,5
mg/L de ANA; 1,0 mg/L de BA sin ANA y 2,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L de ANA. La
altura mas baja la presentaron las vitroplantas cultivadas en medio suplementado solo
con 2,0 mg/L de BA.

En cuanto al efecto de la Benciladenina, se puede observar que la mayor altura
de las vitroplantas se obtuvo en ausencia del fitoregulador, seguido de la dosis de 1,0
mg/L y por altimo las vitroplantas que crecieron en medio suplementado con 2,0 mg/L
de BA (Cuadro3).

Cuadro 3. Efecto de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y de &cido
Naftalenacético (ANA) sobre la altura (cm) de las vitroplantas de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los 45 dds.

DOSIS DE ANA
DOSIS DE BA (mg/L)

(mg/L) 0,00 0,50 1,00 Prom.
0,00 2,64 ab 241 b 268a 258A
1,00 2,31 bc PR © 213 ¢ 219 B
2,00 1,20 e 1,70 d 229 bc 1,73 C

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05. Letras minusculas para la
comparacion entre todos los tratamientos. Letras mayusculas para la comparacion
entre BA
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La Figura 3 presenta los datos obtenidos para la interaccion de las tres dosis de
BA y las tres dosis de ANA en la evaluacion realizada a los 45 dds. Se observa en
primer lugar la disminucion de la altura de las plantas al aumentar la dosis de BA en el
medio de cultivo, independientemente de la dosis de ANA utilizada, y en cuanto a las

dosis de ANA se observa que su mejor efecto se presenta en ausencia de BA.

3,00
2,50
2,00
1,50

1,00

0’50 1,0 mg/L ANA

0,5 mg/L ANA
0,00

0 L ANA
0,0 mg/L BA me/

1,0 mg/L BA
2,0 mg/L BA

Figura 3. Efecto de la interaccion de BA 'y ANA sobre la altura (cm) de las
vitroplantas de cala blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los 45
dds.

Para la ultima fecha de evaluacion se presentaron diferencias para los efectos
simples dosis de BA y dosis de ANA. El Cuadro 4 muestra los resultados de esta
evaluacion, observandose que la mayor altura se presentd en las vitroplantas cultivadas

en ausencia de BA, todo lo contrario al efecto de ANA, donde las vitroplantas mas altas
se presentaron con la dosis de 1 mg/L.
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Cuadro 4. Efecto individual de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y de acido
Naftalenacético (ANA) sobre la altura (cm) de las vitroplantas de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los 60 dds.

Altura (cm) de las vitroplantas

Dosis de BA Dosis de ANA
(mg/L) (mg/L)
0,0 3,09a 0,0 225 ¢
1,0 2,49 b 0,5 244 b
2,0 195 c 1,0 2,85a

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05 dentro de cada regulador
de crecimiento

La Figura 4 muestra el efecto de las diferentes dosis de Benciladenina sobre la
altura de las vitroplantas en cada una de las evaluaciones realizadas. Se puede observar
en primer lugar un crecimiento sostenido de las vitroplantas durante el tiempo del
experimento y, ademas, la disminucion de la altura de las plantas en la medida que se

incrementa la dosis de BA en el medio de cultivo.
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Figura 4. Efecto del regulador Benciladenina (BA) sobre la altura (cm) de las
vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los 15,
30,45y 60 dds.
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Estos resultados son contrastantes con el efecto observado para la auxina ANA
que muestra que la dosis més alta utilizada para suplementar el medio de cultivo (1,0
mg/L) mostrd mejores resultados. Aunque las diferencias entre los tratamientos es poca
en las dos primeras evaluaciones, ésta se va incrementando a partir de los 30 dias

después de la siembra (Figura 5).

3,00 ~

2,50 -

2,00 -
1,50 -
1,00 -

0,50 -

0,00
15 ddd 30 dds 45 dds 60 dds

M 0,0 mg/L ANA 0,5 mg/LANA m1,0 mg/L ANA

Figura 5. Efecto del regulador Acido Naftalenacético (ANA) sobre la altura
(cm) de las vitroplantas de cala blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada
a los 15, 30, 45y 60 dds.

Los resultados obtenidos en el experimento difieren de los reportados por
Sanchez et al. (2010), quienes encontraron una interaccion entre las dosis de BA y los
diferentes cultivares de cala blanca utilizados, pero en todos los casos la mayor altura,
en los cultivares Golden Affiar (2 mg/L), Majestic Red (1,0 mg/L) y Teasure (4mg/L)
se obtuvo en presencia de BA. Igualmente indican los autores que la altura promedio
para cada cultivar fue de 2,53 cm para Treasure, 4,43 cm para Golden Affiar y4,15 cm
para el cultivar Majestic Red, valores por encima de los encontrados en este
experimento, aunque se observa que existe respuesta diferente dependiendo del cultivar

utilizado.
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Por su parte Liendo y Mogollén (2009), encontraron que la mayor longitud del
brote de anturio (Anthurium andraeanum) a los 60 dds correspondié a la combinacion
de 0,01 mg.L* ANA 'y Img.L*BA con 0,91 cm, superando a la combinacion de 2 mg.L
lde BAy 0,1 mg.L"t de ANA que alcanzé el menor promedio con 0,61cm. Es decir,
obtuvieron una respuesta similar a la obtenida en este estudio, aunque con valores

inferiores.

Del mismo modo, Villavicencio et al. (2012) observaron variaciones de altura en
la micropropagacién de Epithelantha micromeris, utilizando 0,9 mM de BA+0,81 uM
de AIB obteniendo una altura de 7 mm, mientras que cuando aplicaron concentracion
de benciladenina(BA) en interaccion con AIB o ANA, (0,7 mM de BA + 0,06 uM de
AIBy0,7mMde BA +0,15 uM de ANA) obtuvieron una altura de 6 mm, sin embargo,
al no utilizar fitohormonas la altura promedio fue de 1,29 mm/explante, dos meses
después de establecido el experimento. Estos resultados son semejantes a los de este

estudio, aunque la altura de la planta reportada por Villavivencio et al. fue menor.

Por su parte, Nqobile et al. (2015) indican que los mayores valores para la altura
de las vitroplantas (5,33 cm) y el nimero de hojas se present6 al utilizar medio de
cultivo sin BA, lo cual corrobora los resultados obtenidos en este experimento, aunque

la altura de las plantas fue mayor.
NUMERO DE BROTES/EXPLANTE

La evaluacion de esta variable se inicié 15 dds y hasta los 60 dds. Los Cuadros

del39 hasta el Cuadro 46 muestran los datos de totales y promedios originales y
transformados por la funcion \/x+0,5, se encuentran en el Apéndice, asi como los

respectivos analisis de varianza para cada fecha de evaluacion, los cuales indican en

las evaluacion realizadas a los 15, 45 y 60 dds se presentaros diferencias estadisticas
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para la interaccion de dosis de BA * dosis de ANA, mientras que a los 30 dds no se
encontraron diferencias entre los tratamientos, observandose un promedio general de

9,48 brotes/explante.

El Cuadro 5 muestra los valores obtenidos para el nimero de brotes por explante
a los 15 dds, observandose que la combinacién 1,00 mg/L de BA y 0,50 mg/L de ANA
fue la que produjo el mayor nimero de brotes, el cual fue estadisticamente diferente de
los demaés tratamientos, seguido por los tratamientos sin reguladores de crecimiento (0
mg/L de BA+0 mg/L de ANA) y el tratamiento donde se combin6 2,0 mg/L de BA +
1,0 mg/L de ANA. De igual manera se observo que las combinaciones 0 mg/L de BA
+ 0,5 mg/L de ANA, 1,0 mg/L de BA + 0 mg/L de ANA, 1,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L
de ANA y 2,0 mg/L de BA + 0,50 mg/L de ANA no produjeron nuevos brotes en esta

evaluacion.

Cuadro 5. Efecto de la combinacion de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y
Acido Naftalenacético (ANA) sobre el nimero de brotes/explantes de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada 15 dds.

DOSIS DE ANA
DOSIS DE BA (mg/L)
(mg/L) 0,00 0,50 1,00
0,00 167D 0,00 d 0,67 C
1,00 0,00 d 2,67 a 0,00 d
2,00 0,67 ¢ 0,00 d 1,33 b

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05

Para la evaluacion realizada 45 dias después de la siembra se observo un
incremento considerable del numero de brotes/explante en todos los tratamientos,
destacando nuevamente el tratamiento donde se combiné 1,0 mg/L de BA + 0,5 mg/L
de ANA el cual produjo 40 nuevos brotes, seguido del tratamientos donde se combino
2,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L de ANA con 25 brotes/explante. Los tratamientos 0 mg/L
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de BA + 1,0 mg/L de ANAy 1,0 mg/L de BA + 0 mg/L de ANA fueron los tratamientos
que presentaron menor nimero de brotes/explante, aunque con valores por encima de
10 brotes (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la combinacion de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y
Acido Naftalenacético (ANA) sobre el nimero de brotes/explantes de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada 45 dds.

DOSIS DE ANA
DOSIS DE BA (mg/L)
(mg/L) 0,00 0,50 1,00
0,00 17,67 ¢ 14,67 d 12,33 f
1,00 11,33 ¢g 40,00 a 18,67 ¢
2,00 14,33 ¢ 15,67 d 25,00 b

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05

En la evaluacion realizada a los 60 dds, tal como se indicé anteriormente se
observaron diferencias estadisticamente significativas tanto para los efectos simples
dosis de BA y dosis de ANA como para la interaccion entre ambos factores. En el
Cuadro 7 se muestran los valores obtenidos y se puede observar que, igual que en las
evaluaciones realizadas a los 15y 45 dds, la combinacion de 1,0 mg/L de BA + 0,50
mg/L de ANA produjo el mayor nimero de nuevos brotes (57), siendo estadisticamente
diferente a todos los demas tratamientos, resaltando también el tratamiento 2,0 mg/L
de BA + 0,5 mg/L de ANA que produjo 44,67 brotes nuevos. En general todos los
tratamientos donde estuvo presente el regulador Bencialadenina produjeron nimeros

altos de brotes.

En el mismo Cuadro 7 se pueden observar los valores para los efectos simples de
los reguladores utilizados, siendo evidente los altos promedios de brotes/explante al
utilizar 1,0 mg/L de BA el numero de brotes se duplica (38,89 brotes) pero al duplicar
la dosis de BA a 2,0 mg/L se reduce el nimero de brotes formados (32,50), aunque

sigue mostrando valores que duplican los presentados en el tratamiento donde no se
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utiliz6 BA. En cuanto a las dosis de ANA se pudo observar que la mejor respuesta se
obtuvo al utilizar 0,5 mg/L en el medio de cultivo, siendo estadisticamente superior a

las dosis de 1,0 y 0 mg/L que se comportaron estadisticamente iguales entre si.

Cuadro 7. Efecto de la combinacion de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y
Acido Naftalenacético (ANA) sobre el nimero de brotes/explantes de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada 60 dds.

DOSIS DE ANA
DOSIS DE BA (mg/L)
(mg/L) 0,00 0,50 1,00 Prom.
0,00 21,00e 16,00f 12,67 g 16,56 C
1,00 26,00d 57,00 a 33,67 ¢ 38,89 A
2,00 32,00c 44,67 b 33,00 ¢ 32,50 B
Prom. 26,33 B 36,50 A 26,44 B

Letras iguales indican similitud estadistica MDS 0,05
Letras mindsculas para la interaccion BA * ANA. Letras mayusculas para el efecto simple

La Figura 6 muestra un resumen del efecto de los reguladores de crecimiento
utilizados sobre la formacion de brotes/explante en las cuatro fechas de evaluacion. Es
posible observar que en la evaluacion realizada a los 15 dds se presentaron valores muy
bajos de nuevos brotes formados, sobresaliendo el tratamiento de 1,0 mg/L de BA +
0,5 mg/L de ANA. Para la segunda evaluacién (30 dds) los resultados fueron bastante
similares, destacando el tratamiento testigo (0 mg/L de BA + 0 mgL/ de ANA) vy el
tratamiento 2,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L de ANA aunque sin diferencias estadisticas

entre ellos.

En la tercera fecha de evaluacion destacan los tratamientos donde se combinaron
1,0 mg/L de BA + 0,5 mg/L de ANA; el tratamiento 2,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L de
ANA vy el tratamiento 1,0 mg/L de BA + 1,0 mg/L de ANA, que fueron superiores al
tratamiento testigo. Para la cuarta evaluacion, realizada a los 60 dds todos los



33

tratamientos utilizados superaron al tratamiento testigo (sin reguladores) a excepcion
de los tratamientos donde no se utilizé Benciladenina, reafirmando la afectividad de

esta citocinina sobre la formacion de nuevos brotes en cala blanca.

60,00
50,00 BA ANA
m0.0-0,0
g 40,00 0.0-0,5
£ 0,0-1,0
3

% 30,00 m1,0-0,0
g m1,0-0,5
o 2000 ®1,0-1,0
2,0-0,0

- :I]
2,0-0,5
0,00 - 2,0-1,0

15 dds 30 dds 45 dds 60 dds
Fecha de evaluacion

Figura 6. Efecto de la combinacion de diferentes dosis de Benciladenina (BA) y
Acido Naftalenacético (ANA) sobre el nimero de brotes/explantes de cala
blanca(Spathiphyllum sp.). Evaluacion realizada a los 15, 30, 45y 60 dds.

Garcia et al. (2015) obtuvieron 7,2 brotes por explante a los 21 dias de cultivo en
Spathiphyllum cuando utilizaron 4 mg L de BA en el medio de cultivo. Similar
resultado al obtenido por Das et al. (2000) quienes obtuvieron 7 brotes/explante pero
al utilizar concentraciones de BA inferiores (1mg L), aunque en 45 dias. Igualmente,
Dewir et al. (2006) en la fase de multiplicacion en Spathiphyllum cannifolium
encontraron que los mejores resultados fueron con el empleo del BA en
concentraciones de 3 mgL™t. Esto demuestras que las concentraciones utilizadas en esta
investigacion resultan eficientes a la hora realizar multiplicacion in vitro en este género

de planta.
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Por su parte Jarquin (2001) obtuvol8,14 brotes/explante promedio en cala
(Zantedeschia sp) 45 dias después de la siembra con dosis de 2,5 mg/L de BAP,
demostrando que esta ultima citoquinina (BAP) duplica el nimero de brotes, a

diferencia de la kinetina (KIN), obteniendo de 4 a 6,6 brotes/explante para KIN.

Liendo y Mogollon (2009) obtuvieron la mayor tasa de multiplicacion a los 60
dias después de la siembra en anturio (Anthurium andraeanum) con 1 mg/L™? de BA
libre de auxinas, es decir, sin ANA, con un promedio de 4,17 brotes por explante.
Mientras Nogueira et al. (2008) en un experimento de multiplicacion in vitro de
Spathiphyllum wallisi Regel observaron después de 30 dias de cultivo in vitro que la
mayor emision de brotes fue con 2,0 mg/L? de BAP, independientemente de la
presencia de ANA. Mientras Diniz et al. (2006) en explantes de guaco o bejuco
(Mikania glomerata), encontraron el mayor nimero promedio de yemas con BAP en
concentraciones de 1,0 mg/ L™t a 4,0 mg/ L. Estos resultados mantienen cierta relacion

con los resultados de este experimento.

Villavicencio et al. (2012) obtuvieron 9 brotes/explante en promedio, en
Epithelantha micromeris, tanto con la fitohormona cinetina (Kin) como con
benciladenina (BA), determinando que no existen diferencias significativas entre el
tipo de fitohormonas empleadas para la induccién de brotes a 1os60 dias después del
establecimiento. Sin embargo, como efectos independientes definieron que la
interaccion Kin-AlB en relacion 10:1 favorece la multiplicacion in vitro, llegando a
producir hasta 15 brotes/explante, valor sobresaliente para la regeneracion de la
especie. Mientras con la interaccion BA-AIB o BA-ANA tuvo un impacto menor en la
induccion de brotes en promedio 12 brotes/explante, sin importar la auxina utilizada.
Del mismo modo, en medio de induccion de brotes sin fitohormonas, mostraron una
baja regeneracion de brotes (1,2 brotes/explante). Los resultados demuestran que la

interaccién citocinina-auxina fue efectiva, tal como ocurrié en este experimento,
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aunque los valores obtenidos superan a los reportados por Villavicencio y
colaboradores.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos durante el experimento se tiene las siguientes

conclusiones:

La sobrevivencia de los explantes fue afectada por el regulador de crecimiento
Benciladenina (BA), especialmente en las primeras semanas de crecimiento de los
explantes, a partir de 23 dias no hubo diferencias entre los tratamientos, aunque siempre

se mantuvieron valores de sobrevivencia por encima del 88%.

La altura de las vitroplantas fue afectada por los dos reguladores de crecimiento,
incrementando la altura al aumentar la dosis de ANA y disminuyendo la altura de los
explantes al bajar las dosis de BA. El mejor resultado se obtuvo al utilizar ANA en

ausencia de BA.

El nimero de brotes/explante fue afectado por la interaccion entre los dos
reguladores de crecimiento, sobresaliendo la combinacion de 1,0 mg/L de BA + 0,5
mg/L de ANA. Sin embargo, todas las combinaciones donde estuvo presente BA
produjeron mayor nimero de brotes/explante que el tratamiento testigo sin reguladores.

La alta tasa de multiplicacion obtenida (57 brotes/explante) con el tratamiento
1,0 mg/L de BA + 0,5 mg/L de ANA 'y la obtenida en el medio MS sin reguladores de
crecimiento (21 brotes/explante) indican que el cultivo in vitro es una muy buena

alternativa en la multiplicacion de la especie Spathiphyllum.

36



RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones con diferentes dosis y otros reguladores de

crecimiento para evaluar su efecto sobre el desarrollo in vitro de la especie.
Realizar la aclimatacion de material vegetal producido a fin de estudiar la

factibilidad econdmica de establecer la multiplicacién de plantas de Spathiphylum que

permitan generar recursos al Laboratorio.
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Cuadro 1. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). Evaluacion 7 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES
BAP
(mg/l) ANA (mg/l) | I 11 TOTAL PROMEDIO

0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33

0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

2,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

880,00 880,00 840,00 2600,00

Cuadro 2. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). Evaluacion 7 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES

BAP

(mg/l) ANA (mg/l) I I 1 TOTAL PROMEDIO
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15

0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50

1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50

2,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50

93,44 93,44 91,33 278,22

Cuadro 3. Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). Evaluacion 7 dds.

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc

Repeticiones 2 0,330 0,1651 2,29 ns
Tratamientos

Dosis de BAP 2 0,330 0,1651 2,29 ns

Dosis de ANA 2 2,064 1,0320 14,29 *
BAP x ANA 4 0,660 0,1651 2,29 ns

Error 16 1,156 0,0722
Total 26 4,541



Cuadro 4. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 2da evaluacion 15 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T i
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

880,00 860,00 820,00 2560,00

Cuadro 5. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 2da valuacién 15 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) I T "
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 90,28 276,11

Cuadro 6. Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
aftalenacético (ANA). 2da evaluacion 15 dds

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,578 0,2890 1,93 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,321 0,6605 4,41 *
Dosis de ANA 2 0,083 0,0413 0,28 ns
BAP x ANA 4 1,404 0,3509 2,34 ns
Error 16 2,394 0,1496

Total 26 5,779



Cuadro 7. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacion 23 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) I T n
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

880,00 860,00 820,00 2560,00

Cuadro 8. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacion 23 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | 1 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 90,28 276,11

Cuadro 9. Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacion 23 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,578 0,2890 1,93 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,321 0,6605 4,41 *
Dosis de ANA 2 0,083 0,0413 0,28 ns
BAP x ANA 4 1,404 0,3509 2,34 ns
Error 16 2,394 0,1496

Total 26 5,779



Cuadro 10. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 4ta evaluacioén 30 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I 1
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
880,00 860,00 800,00 2540,00

Cuadro 11. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 4ta evaluacion 30 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 89,22 275,05

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético
(ANA). 4ta evaluacion 30 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Dosis de ANA 2 0,330 0,1651 1,00 ns
BAP x ANA 4 1,156 0,2890 1,75 ns
Error 16 2,642 0,1651
Total 26 6,275



Cuadro 13. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 5ta evaluacion 38 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I 1
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
880,00 860,00 800,00 2540,00

Cuadro 14. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 5ta evaluacion 38 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 89,22 275,05

Cuadro 15. Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido

naftalenacético (ANA). 5ta evaluacion 38 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Dosis de ANA 2 0,330 0,1651 1,00 ns
BAP x ANA 4 1,156 0,2890 1,75 ns
Error 16 2,642 0,1651
Total 26 6,275



Cuadro 16. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 6ta evaluacion 45 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I 1
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
880,00 860,00 800,00 2540,00

Cuadro 17. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 6ta evaluacion 45 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 89,22 275,05

Cuadro 18. Andlisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido

naftalenacético (ANA). 6ta evaluacion 45 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Dosis de ANA 2 0,330 0,1651 1,00 ns
BAP x ANA 4 1,156 0,2890 1,75 ns
Error 16 2,642 0,1651
Total 26 6,275



Cuadro 19. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 7ma evaluacién 53 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I 1
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
880,00 860,00 800,00 2540,00

Cuadro 20. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 7ma evaluacién 53 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 89,22 275,05

Cuadro 21. Andlisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido

naftalenacético (ANA). 7ma evaluacion 53 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Dosis de ANA 2 0,330 0,1651 1,00 ns
BAP x ANA 4 1,156 0,2890 1,75 ns
Error 16 2,642 0,1651
Total 26 6,275



Cuadro 22. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 8va evaluacion 60 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I 1
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 0,50 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00
1,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 0,50 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
1,00 100,00 80,00 100,00 280,00 93,33
0,00 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
2,00 0,50 100,00 100,00 80,00 280,00 93,33
1,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
880,00 860,00 800,00 2540,00

Cuadro 23. Totales y promedios para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 8va evaluacion 60 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA (mg/l) | T 1
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 0,50 9,44 9,44 9,44 28,33 9,44
1,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 0,50 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
1,00 10,50 9,44 10,50 30,44 10,15
0,00 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
2,00 0,50 10,50 10,50 9,44 30,44 10,15
1,00 10,50 10,50 10,50 31,50 10,50
93,44 92,39 89,22 275,05

Cuadro 24. Andlisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido

naftalenacético (ANA). 8va evaluacion 60 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 1,073 0,5366 3,25 ns
Dosis de ANA 2 0,330 0,1651 1,00 ns
BAP x ANA 4 1,156 0,2890 1,75 ns
Error 16 2,642 0,1651
Total 26 6,275



Cuadro 25. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
lra evaluacion 15 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDI
BAP (mg/l)  ANA(mg/l) | T " o)
0,00 0,82 1,60 1,33 3,75 1,25
0,00 0,50 1,02 0,87 1,35 3,24 1,08
1,00 1,56 0,94 1,15 3,65 1,22
0,00 1,52 1,06 1,32 3,90 1,30
1,00 0,50 1,14 1,04 0,74 2,92 0,97
1,00 1,14 1,00 1,60 3,74 1,25
0,00 0,46 0,48 1,18 2,12 0,71
2,00 0,50 0,88 0,62 0,82 2,32 0,77
1,00 0,88 1,00 0,88 2,76 0,92
9,42 8,61 10,37 28,40

Cuadro 26. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA). 1ra
evaluacion 15 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDI
BAP (mg/l)  ANA(mg/l) | I I o)
0,00 1,41 1,76 1,65 4,82 1,61
0,00 0,50 1,51 1,43 1,66 4,60 1,53
1,00 1,75 1,47 1,57 4,79 1,60
0,00 1,73 1,53 1,65 4,91 1,64
1,00 0,50 1,57 1,52 1,36 4,45 1,48
1,00 1,57 1,50 1,76 4,83 1,61
0,00 1,18 1,19 1,59 3,96 1,32
2,00 0,50 1,44 1,29 1,41 4,13 1,38
1,00 1,44 1,50 1,44 4,38 1,46
13,59 13,20 14,09 40,88

Cuadro 27. Analisis de varianza para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA). 1ra
evaluacién 15 dds.

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,045 0,0224 1,21 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,225 0,1123 6,09 *
Dosis de ANA 2 0,038 0,0189 1,03 ns
BAP x ANA 4 0,042 0,0105 0,57 ns
Error 16 0,295 0,0184

Total 26 0,644



Cuadro 28. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA). 2da
evaluacion 30 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/)  ANA(mg/l) | Il 1l
0,00 1,40 2,38 2,00 5,78 1,93
0,00 0,50 1,67 1,50 2,13 5,30 1,77
1,00 2,20 1,68 2,10 5,98 1,99
0,00 2,20 1,80 1,98 5,98 1,99
1,00 0,50 1,90 1,70 1,42 5,02 1,67
1,00 1,34 1,28 2,14 4,76 1,59
0,00 0,64 0,76 1,68 3,08 1,03
2,00 0,50 1,40 1,14 1,38 3,92 1,31
1,00 1,42 1,50 1,18 4,10 1,37
14,17 1374 16,01 43,92

Cuadro 29. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
2da evaluacion 30 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l) ANA | T i
(mg/1)
0,00 1,68 2,04 1,91 5,64 1,88
0,00 0,50 1,79 iLy#! 1,96 5,48 1,83
1,00 1,98 1,80 1,95 5,73 1,01
0,00 1,98 1,84 1,91 5,73 1,01
1,00 0,50 1,88 1,80 1,69 5,37 1,79
1,00 1,66 1,63 1,96 5,25 1,75
0,00 1,30 1,37 1,80 4,47 1,49
2,00 0,50 1,68 1,57 1,67 4,93 1,64
1,00 1,69 1,72 1,59 5,00 1,67
15,65 15,50 16,44 47,60

Cuadro 30. Analisis de varianza para la altura (cm) de vitroplantas cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
2da evaluacion 30 dds.

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,056 0,0282 1,42 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,373 0,1867 9,42 *
Dosis de ANA 2 0,002 0,0012 0,06 ns
BAP x ANA 4 0,106 0,0264 1,33 ns
Error 16 0,317 0,0198

Total 26 0,855



Cuadro 31. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
3ra evaluacion 45 dds. (Datos originales).

Tratamientos

REPETICIONES

TOTAL PROMEDIO

BAP (mg/l) ANA (mg/1) I I i
0,00 2,36 29 2,60 7,92 2,64
0,00 0,50 2,60 250 2,13 7,23 2,41
1,00 2,80 2,44 280 8,04 2,68
0,00 2,36 2,12 246 6,94 2,31
1,00 0,50 2,32 224 184 6,40 2,13
1,00 1,90 1,93 256 6,39 2,13
0,00 0,78 0,92 1,90 3,60 1,20
2,00 0,50 1,90 1,36 1,84 5,10 1,70
1,00 2,46 256 1,86 6,88 2,29
19,48 19,03 19,99 58,50

Cuadro 32. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
3ra evaluacion 45 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) I T 10
0,00 2,04 2,22 2,11 6,37 2,12
0,00 0,50 2,11 2,08 1,96 6,15 2,05
1,00 2,17 2,06 2,17 6,41 2,14
1,00 0,00 2,04 1,96 2,07 6,06 2,02
0,50 2,02 2,00 1,86 5,88 1,96
1,00 1,88 1,89 2,10 5,87 1,96
0,00 1,38 1,46 1,88 4,72 1,57
2,00 0,50 1,88 1,67 1,86 5,40 1,80
1,00 2,07 2,10 1,86 6,03 2,01
17,59 17,43 17,87 52,89

Cuadro 33. Andlisis de varianza para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).

3ra evaluacion 45 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,011 0,0055 0,31 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,433 0,2167 12,21 *
Dosis de ANA 2 0,081 0,0406 2,29 ns
BAP x ANA 4 0,226 0,0566 3,19 *
Error 16 0,284 0,0177
Total 26 1,036



Cuadro 34. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA). 4ta
evaluacidn 60 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) [ T 1T
0,00 2,75 3,26 2,70 8,71 2,90
0,00 0,50 3,42 2,90 2,58 8,90 2,97
1,00 3,58 3,40 3,23 10,21 3,40
0,00 2,58 2,40 2,56 7,54 2,51
1,00 0,50 2,64 2,60 2,04 7,28 2,43
1,00 2,28 2,45 2,86 7,59 2,53
0,00 0,90 1,12 1,95 3,97 1,32
2,00 0,50 2,12 1,40 2,22 5,74 1,01
1,00 2,68 2,92 2,26 7,86 2,62
22,95 22,45 22,40 67,80

Cuadro 35. Totales y promedios para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
4ta evaluacion 60 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) [ I 1T
0,00 2,16 2,31 2,14 6,61 2,20
0,00 0,50 2,35 2,20 2,11 6,66 2,22
1,00 2,39 2,34 2,30 7,03 2,34
0,00 2,11 2,05 2,10 6,26 2,09
1,00 0,50 K7 2,11 1,93 6,17 2,06
1,00 2,01 2,07 2,19 6,27 2,09
0,00 1,45 1,56 1,90 4,90 1,63
2,00 0,50 1,96 1,68 1,99 5,63 1,88
1,00 2,14 2,21 2,00 6,35 2,12
18,68 18,53 18,66 55,87

Cuadro 36. Analisis de varianza para la altura (cm) de vitroplantas de cala blanca (Spathiphyllum
sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido naftalenacético (ANA).
4ta evaluacion 60 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,001 0,0007 0,04 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,649 0,3247 18,57 *
Dosis de ANA 2 0,202 0,1009 5,77 *
BAP x ANA 4 0,185 0,0462 2,64 ns
Error 16 0,280 0,0175
Total 26 1,317



Cuadro 37. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 1ra evaluacién 15 dds.(Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | T "
0,00 0,00 2,00 3,00 5,00 1,67
0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,67
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 0,50 4,00 4,00 0,00 8,00 2,67
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,67
2,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 3,00 0,00 1,00 4,00 1,33
7,00 8,00 6,00 21,00

Cuadro 38. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 1ra evaluacion 15 dds. (Datos Transformados por raiz de X +0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | I I
0,00 0,50 1,91 2,23 4,65 1,55
0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50
1,00 0,50 0,50 1,01 2,91 0,97
0,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50
1,00 0,50 2,50 2,50 0,50 5,50 1,83
1,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50
0,00 0,50 1,91 0,50 2,91 0,97
2,00 0,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50
1,00 2,23 0,50 1,50 4,23 1,41
8,23 9,33 8,65 26,21

Cuadro 39. Andlisis de varianza para el numero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 1ra evaluacién 15 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,068 0,0341 0,06 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,019 0,0094 0,02 ns
Dosis de ANA 2 0,019 0,0094 0,02 ns
BAP x ANA 4 6,437 1,6092 3,04 *
Error 16 8,478 0,5298

Total 26 15,020



Cuadro 40. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 2da evaluacién 30 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | T I
0,00 12,00 16,00 9,00 37,00 12,33
0,00 0,50 7,00 18,00 5,00 30,00 10,00
1,00 11,00 3,00 5,00 19,00 6,33
0,00 7,00 4,00 6,00 17,00 5,67
1,00 0,50 14,00 5,00 10,00 29,00 9,67
1,00 15,00 1,00 16,00 32,00 10,67
0,00 4,00 13,00 2,00 19,00 6,33
2,00 0,50 8,00 2,00 6,00 16,00 5,33
1,00 30,00 15,00 12,00 57,00 19,00
108,00 77,00 71,00 256,00

Cuadro 41. Totales y promedios para el niamero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 2da evaluacién 30 dds. (Datos Transformados por raiz de X +0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) [ T i
0,00 3,96 4,50 3,50 11,96 3,99
0,00 0,50 3,15 4,74 2,74 10,62 3,54
1,00 3,82 2,23 2,74 8,78 2,93
0,00 3,15 2,50 2,95 8,60 2,87
1,00 0,50 4,24 2,74 3,66 10,64 3,55
1,00 4,37 1,50 4,50 10,37 3,46
0,00 2,50 4,11 1,91 8,52 2,84
2,00 0,50 3,33 1,91 2,95 8,19 2,73
1,00 5,98 4,37 3,96 14,31 4,77
34,49 28,60 28,91 92,01

Cuadro 42. Analisis de varianza para el numero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 2da evaluacién 30 dds.

Fuentes de variacién Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 2,442 1,2208 1,33 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 0,194 0,0972 0,11 ns
Dosis de ANA 2 1,317 0,6586 0,72 ns
BAP x ANA 4 9,112 2,2781 2,49 ns
Error 16 14,658 0,9161

Total 26 27,724



Cuadro 43. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacidon 45 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) | T I
0,00 20,00 19,00 14,00 53,00 17,67
0,00 0,50 11,00 23,00 10,00 44,00 14,67
1,00 19,00 11,00 7,00 37,00 12,33
0,00 11,00 11,00 12,00 34,00 11,33
1,00 0,50 35,00 45,00 40,00 120,00 40,00
1,00 26,00 6,00 24,00 56,00 18,67
0,00 15,00 13,00 15,00 43,00 14,33
2,00 0,50 16,00 11,00 20,00 47,00 15,67
1,00 37,00 19,00 19,00 75,00 25,00

190,00 158,00 161,00 509.00

Cuadro 44. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacion 45 dds. (Datos Transformados por raiz de X +0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) I T i
0,00 4,97 4,86 4,24 14,07 4,69
0,00 0,50 3,82 5,30 3,66 12,77 4,26
1,00 4,86 3,82 3,15 11,82 3,94
0,00 3,82 3,82 3,96 11,60 3,87
1,00 0,50 6,42 ot 6,82 20,45 6,82
1,00 5,60 2,95 5,40 13,95 4,65
0,00 437 411 437 12,85 4,28
2,00 0,50 4,50 3,82 4,97 13,29 4,43
1,00 6,58 4,86 4,86 16,30 5,43
44,94 40,73 41,44 127,10

Cuadro 45. Analisis de varianza para el numero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 3ra evaluacion 45 dds.

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 1,127 0,5635 0,93 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 2,982 1,4909 2,46 ns
Dosis de ANA 2 3,562 1,7811 2,94 ns
BAP x ANA 4 13,656 3,4139 5,64 *
Error 16 9,685 0,6053

Total 26 31,011



Cuadro 46. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 4ta evaluacion 60 dds. (Datos originales).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) I T i
0,00 27,00 19,00 17,00 63,00 21,00
0,00 0,50 13,00 23,00 12,00 48,00 16,00
.93 20,00 11,00 7,00 38,00 12,67
0,00 26,00 28,00 24,00 78,00 26,00
1,00 0,50 48,00 70,00 53,00 171,00 57,00
LOb 44,00 21,00 36,00 101,00 33,67
0,00 22,00 41,00 33,00 96,00 32,00
2,00 0,50 56,00 35,00 43,00 134,00 44,67
1,00 37,00 32,00 30,00 99,00 33,00
293,00 280,00 255,00 828,00

Cuadro 47. Totales y promedios para el nimero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 4ta evaluacién 60 dds. (Datos Transformados por raiz de X + 0,5).

Tratamientos REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
BAP (mg/l)  ANA (mg/l) [ I T
0,00 5,70 4,86 4,62 15,18 5,06
0,00 0,50 4,11 5,30 3,96 13,37 4,46
1,00 4,97 3,82 3,15 11,93 3,98
0,00 5,60 5,79 5,40 16,79 5,60
1,00 0,50 7,43 8,87 7,78 24,07 8,02
1,00 7.13 5,08 6,50 18,72 6,24
0,00 5,19 6,90 6,24 18,34 6,11
2,00 0,50 7,98 6,42 7,06 21,46 7,15
1,00 6,58 6,16 5,98 18,72 6,24
54,69 53,19 50,69 158,57

Cuadro 48. Analisis de varianza para el numero de brotes de vitroplantas de cala blanca
(Spathiphyllum sp.) utilizando diferentes dosis de Benciladenina (BA) y Acido
naftalenacético (ANA). 4ta evaluacion 60 dds.

Fuentes de variacion Gl SC CM Fc
Repeticiones 2 0,907 0,4535 0,82 ns
Tratamientos
Dosis de BAP 2 25,602 12,8008 23,17 *
Dosis de ANA 2 6,130 3,0651 5,55 *
BAP x ANA 4 7,063 1,7658 3,20 *
Error 16 8,841 0,5525
Total 26 48,542
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