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Efecto de reguladores ANA, BAP y KIN en la induccién de bulbillos a partir
de escamas de azucena (Lilium sp.)
Effect of ANA, BAP and KIN regulators in the induction of bulbils from
scales of lily (Lilium sp.)

Carlos Eduardo Millones', “Juan Carlos Neri Chavez’ y "Hauber Ramos Muiioz’

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 para evaluar el efecto de los reguladores de crecimiento ANA (Acido
naftalenacético), BAP (Bencilaminopurina) y KIN (kinetina) en la induccién de bulbillos a partir de escamas de
azucena (Lilium sp.). Se emplearon bulbos de azucena de 4 cm de didmetro, los que fueron lavados, desinfectados y
colocados en soluciones de reguladores de crecimiento ANA, BAP y KIN en diferentes concentraciones.
Posteriormente, se colocaron las escamas en bolsas negras con sustrato PROMIX en un ambiente a temperaturade 25
°C. Los resultados de nlimero, didémetro y longitud de bulbillos, nimero de raices y longitud de raices fueron
procesados, empleando el paquete estadistico SAS (Statical Analysis Sistem) para Windows V8. Los resultados
mostraron que empleando 100 ppm de ANA + 100 ppm de BAP, en escamas de azucena, se obtiene el mayor
porcentaje de escamas con induccién de bulbillos ademas del mayor niimero de raices en los bulbillos inducidos.
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ABSTRACT

This research work was conducted to evaluate the effect of growth regulator ANA, BAP and KIN on induction of
bulbils from scales of lily (Lilium sp.). It used bulbs of lily of 4 cm in diameter; which they were washed, disinfested
and placed in solutions of ANA, BAP and KIN growth regulator in different concentrations. Then, scales were placed
in black bags with PROMIX substrate at a temperature of 25 °C; results about number, diameter and length of bulbils,
number of roots and root length were processed using the statistical package SAS (Statical Analysis System) for
Window V8. The results showed that using 100 ppm of ANA + 100 BAP ppm on lily scales, it gets the highest
percentage of scales with induction of bulbils, also the highest root number in inducted bulbils.
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I. INTRODUCCION

El género Lilium incluye alrededor de 100 especies que
son nativas tanto de Norte América como de Europa y
Asia. Existe una gran diversidad dentro de estas espe-
cies con respecto a la arquitectura de la planta, formas
de las flores, colores, tamafios, fragancias y morfologias
del bulbo. Los cultivares, cominmente populares, son
originarios del Japén y China (Benschop et al., 2010).

ElLiliumes una flor de corte y de maceta muy aprecia-
da por el consumidor, lo que asegura una buena
demanda en el mercado. En Colombia, actualmente,
los cultivos de Lilium se establecen, principalmente,
en la sabana de Bogotd y Antioquia. Las exportaciones
de estas van dirigidas principalmente al mercado nor-
teamericano (Castro y Londofio, 2008).

Elbulbo es una estructura que consiste en un tallo axial
corto, carnoso y vertical, que lleva en su apice un
meristema o primordio floral, encerrado por escamas
gruesas y carnosas. Es un érgano de reserva y es pro-
ducido por plantas monocotiledoneas. Las escamas
exteriores son carnosas y contienen nutrientes de
reserva. En las axilas de estas escamas se desarrollan
metistemas, que producen bulbos en miniatura, llama-
dos bulbillos que, cuando alcanzan su tamafio comple-
to, son llamados hijuelos (Hartmann y Kester, 1997).

Se han desarrollado muchas investigaciones referen-
tes a la regeneracion de bulbillos a partir de escamas
(Varshney et al., 2003). En la actualidad, los métodos
de multiplicacién para bulbos tunicados y no tunica-
dos son: a) divisién de bulbos jévenes, al ser cosecha-
dos muchos bulbos madre se encuentran acompafiados
de pequefios bulbos cuyo nliimero es vatiable, y perma-
necen adheridos al bulbo madre por varios afios. Este
método puede ser usado en varios géneros cuyo nime-
ro de bulbillos es suficiente, tales como Tulipan,
Lillium, Narcissus; b) escamado, es un método impor-
tante de propagacion de bulbos principalmente no
tunicados, que consiste en utilizar escamas aisladas o
escamas gemelas como propagulo; c) cultivo in vitro,
tiene una amplia gama de aplicaciones segun el objeti-
vo ¢ involucra la utilizacién de diversos érganos o
tejidos de la planta, incluso la utilizacién de células. E1
género Lilium, al poseer un bulbo escamoso no tunica-
do, mantiene un sistema de propagacién artificial a

través de la formacién de bulbillos mediante escamas
(Garcia, 2002). El escamado consiste en separar del
bulbo madre las escamas individuales, colocandose en
condiciones de crecimiento adecuados y formandose
bulbillos adventicios en la base de cada escama (Hart-
mann y Kester, 1997). Asimismo, la aplicacion de las
técnicas de cultivo in vitro a partir de la siembra de
meristemos ofrece multiples ventajas, entre ellas, 1a de
recuperar el vigor y la productividad de las plantas y, a
su vez, puedan contribuir a la produccion de 'semilla’
de alta calidad, debido a que permite la propagacién de
plantas libres de virus y cualquier otro patdgeno
(Albarran et al., 2003).

La azucena es una planta de importancia econémica
por su flor blanca grande y de fragancia caracteristica.
Es cultivada en las zonas alto andinas de la region Ama-
zonas, principalmente en la localidad de Taquia, distri-
to y provincia de Chachapoyas. Cabe destacar que el
cultivo es de buena aceptacion en el mercado nacional
e internacional, siendo altamente rentable (Arriaga et
al., 2009). Sus flores abastecen mercados locales y de
la costa. Los productores de azucena de la region Ama-
zonas manifiestan una dificultad en la disponibilidad
de semilla, durante todo el afio; ademas de pureza
varietal y fitosanitaria, requiriendo. Por tanto, se hace
necesario el desarrollo de tecnologias que ayuden a
propagar semillas de buena calidad y disponibles
durante todo el afio. El objetivo de la presente investi-
gacién fue evaluar el efecto de los reguladores de creci-
miento ANA, BAP y KIN en la induccién de bulbillos a
partir de escamas de azucena (Lilium sp.).

II. MATERIAL Y METODOS

En la presente investigacion, se emplearon bulbos de
azucena procedentes de campos de cultivo de produc-
tores de la localidad de Taquia, distrito y provincia de
Chachapoyas, regién Amazonas, los que fueron lleva-
dos al Laboratorio de Biologia de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazo-
nhas para los ensayos tespectivos. Los bulbos de azuce-
na fueron seleccionados de las mejores plantas
madres, manejadas durante tres meses pararealizar su

control sanitario y abonamiento. Luego, se procedié a
retirar los bulbos de las plantas seleccionadas por tama-
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fio homogéneo, de 4 a 5 cm de longitud y de 4 cm de
didmetro, teniendo en cuenta el aspecto y adecuado
estado fitosanitario.

Los bulbos fueron lavados con agua corriente para eli-
minar los restos de tierra. Posteriormente, se sumergie-
ron en una solucion de lejia (Hipoclorito de sodio) al
10%, durante 30 minutos para su desinfeccion. Luego,
se enjuagaron con agua corriente hasta remover por
completo los restos de lejia. Una vez desinfectados los
bulbos, se procedio a retirar las escamas de la periferia
del bulbo madre y, nuevamente, fueron colocados en
solucion de lejia (Hipoclorito de sodio) al 5%, enjuagén-
dose con agua. Finalmente, fueron colocados en solucio-
nes de reguladores de crecimiento por 30 minutos, de
acuerdo a los tratamientos planteados en la Tabla 1.

Después del tratamiento con reguladores de crecimiento,
se colocaron 10 escamas en bolsas negras que contenian
sustrato PROMIX y se introdujeron en contenedores
plasticos, manteniéndose durante todo el experimento en
un ambiente con temperatura de 25 °C. Para la evalua-
ci6n del didmetro, longitud y nimero de bulbillos indu-
cidos, niimero y longitud de raices, se emple6 un Disefio
Completamente al Azar, con 15 tratamientos y un testi-
go, empledndose 10 escamas por tratamiento. En las
comparaciones de medias de los tratamientos con el
testigo, se empleo la prueba “C de Dunnett” al 95% de
confianza. Para el procesamiento de los datos se empled
el paquete estadistico SAS (Statical Analysis System)
para Window v.8.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se muestra el efecto de los reguladores de
crecimiento ANA, BAP y KIN en la induccién de bulbi-
llos adventicios, a partir de escamas de bulbos de azuce-
na (Figura 1). El mayor porcentaje de escamas con
induccién de bulbillos se registré en los tratamientos T4
(95%) y TI (85%), superando al testigo, en el que se
obtuvo un 60% de induccién (Tabla 1). Los tratamientos
T4 y T1 también registraron el mayor niimero de bulbi-
llos por escamas con respecto al testigo (Figura 2), aun-
que la prueba no fue significativa (Tabla 1). Fehlandt
(1998) empled 0,1 mg/L de ANA y 0,01 mg/L de BAP,
obteniendo 2,2 bulbillos por escama de azucena en con-
diciones in vitro. Similares resultados fueron obtenidos
en el presente trabajo, al emplear 100 ppm de ANAy 100
ppm de BAP pero en condiciones in vivo, logrando obte-
ner 2,1 bulbillos porescama. Skoric etal. (2012) registrd
un 96,82 % de escamas con induccién de bulbillos en
Lilium artagon var. cattaniae, cuando empled 0,5 mg/L
de AIAy 0,2 mg/L de BAP en condiciones in vitro. Ana-
logos resultados fueron obtenidos en este trabajo, cuan-
do se empleé 100 ppm de ANA y 100 ppm de BAP se
obtuvo un 95% de escamas con induccién de bulbillos.
Al respecto, Roman y Ester (2001) determinaron que los
cultivares, en funcioén de las variedades, responden de
manera distinta, segun el nivel de fitohormonas.

Tabla 1. Efecto de los reguladores ANA, BAP y KIN en la induccién de bulbillos a partir de escamas de azucena (Lilium sp.)

a la octava semana de evaluacién'.

Reguladores de % de

Trat. crecimiento (ppm) escamas Ne° de Diémetro Lon&g:tud N° de Longi’tud
ANA BAP KIN . con bulbillos bulbillos bulbillos raices de raices
induccién
de bulbillos

Test. - ——— ——— 60 1,56 a 075 a 0,87 a 275 a 444 a
T: 11111 S — 85 1,80 a 0,70 a 0,94 a 444 392 a
Tz 200 -— —— 45 1,67 a 087 a 1,04 a 433 a 411 a
Ts 400  — - 50 1,56 a 0,68 a 0,96 a 3,56 a 439 a
Ta 100 100 - 95 2,10 a 0,90 a 1,06 a 6,00 3,66 a
Ts 100 200 - 40 1,40 a 073 a 0,78 a 350 a 330 a
Ts 200 100 - 60 1,60 a 0,72 a 0,73 a 450 a 459 a
T, 200 200 - 55 1,86 a 047 a 0,69 a 343 a 2,64 a
Ts 400 100 - 55 1,89 a 0,76 a 0,80 a 329 a 378 a
Ts 400 200 -—— 45 1,63 a 0,58 a 0,68 a 275 a 3,10 a
Tw 100 -—— 100 40 1,57 a 0,61 a 087 a 2,50 a 321 a
Tu 100 - 200 40 1,33 a 0,64 a 0,73 a 2,11 a 3,77 a
Tz 200 -—— 100 45 L1l a 0,52 a 0,68 a 122 a 283 a
Tis 200 - 200 70 1,40 a 0,81 a 0,65 a 2,60 a 4,12 a
Tia 400 - 100 50 1,50 a 0,83 a 0,73 a 278 a 3,13 a
Tis 400 - 200 45 1,50 a 0,67 a 0,68 a 225 a 327 a

"Medias seguidas por la letra “a” no se diferencian con el testigo de acuerdo a la prueba C de Dunnett al 5% de probabilidad.
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Figura 1. Efecto de los reguladores ANA, BAP y KIN en el
porcentaje de escamas con induccion de bulbillos, a partir de
escamas de azucena a la octava semana de evaluacién.

El tratamiento T4 registrd el mayor numero de raices
con respecto al testigo (Figura 3), siendo la prueba
significativa. En tanto, en los parametros de didmetro
y longitud de bulbillos, asi como longitud de raices, no
se registraron diferencias significativas con respecto
al testigo (Tabla 1). Estos resultados concuerdan con
lo reportado por Gil (2015), quien menciona que los
tratamientos con la variable didmetro de flor mostra-
ron diferencias significativas. Para las variables longi-
tud de tallo y diametro de tallo no existieron diferen-
cias significativas. Este mayor nimero de raices,
registrado en el tratamiento T4, permitiria un mejor
establecimiento en campo durante las primeras etapas
de desarrollo de los bulbillos.
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Figura 2. Bfecto de los reguladores ANA, BAP y KIN en el
niimero de bulbillos a partir de escamas de azucena a la octava
semana de evaluacion.

En cuanto a los tratamientos donde se adicion6 KIN,
los resultados fueron muy similares al testigo en cuan-
to a ntimero, longitud y didmetro de bulbillos, y raices.
Este comportamiento es similar a los resultados obte-
nidos por Rodriguez et al. (2000), quien indica que la
adicién de KIN a concentraciones altas (2 y 5 mg/L)

genera el medio mas eficiente para la regeneracion de
plantas; sin embargo, atin en los medios de mejor com-
portamiento, el niimero de brotes regenerados es bajo.
Por otra parte, estos datos contrastan con el estudio
realizado por Chamorro ef al., (2007), quien indica
que para el manejo comercial sobre la multiplicacion
in vitro de Limonium 'Misty blue' se recomienda BAP
0KIN a 0,5 mg- L-1 cada una. Esto se explica porque
el BAP ofrece una tasa de multiplicacion que oscila
entre 2,8 y 3,1, y la KIN entre 2,2 y 2,3 en un periodo
de cuatro semanas. Finalmente, en un estudio realiza-
do por Espinosa et al. (2007) en que utilizaron los
mismos reguladores (ANA, BAP y KIN) sobre Laelia
anceps, las plantulas fueron aclimatizadas en el inver-
nadero conun 100% de tasa de sobrevivencia, después

de tres meses.
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Figura 3. Efecto de los reguladores ANA, BAP y KIN en el
numero de raices a partir de escamas de azucena (Lilium sp.) a la
octava semana de evaluacion.

IV. CONCLUSIONES

Luego de utilizar 100 ppm de ANA, 100 ppm BAP
(T4) y 100 ppm ANA (T1), se registraron los mas altos
porcentajes de escamas con induccién de bulbillos en
Lilium sp. Asimismo, el empleo de 100 ppm de ANAy
100 ppm BAP (T4) registrd el mayor niimero de raices
por bulbillo inducido, comparado con el testigo sin
reguladores de crecimiento.

Portanto, y a diferencia de otros estudios, se determina
que las variedades de la misma especie responden
diferente a la misma condicion de cultivo. Ademas, es
necesario mencionar que el tratamiento T4 es el mas
indicado para su instalacién en campo definitivo, en
relacion a su futura y eficiente comercializacion.

La mezcla de ANA y BAP o solamente la adicion de
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ANA son los responsables de la induccion, tanto de
bulbillos y raices en la multiplicacion, denotdndose
como un factor de estos procesos fisiologicos, median-
te las reacciones quimicas que se producen dentro de
los tejidos de laplanta.

Finalmente, el presente estudio nos indica que la apli-
cacion de concentraciones adecuadas de ANA y BAP,
en conjunto con las funciones especificas que estas
hormonas cumplen, dan origen a la induccion de bul-
billos y raices; obteniéndose, en menor tiempo, plan-
tas viables para ser llevadas a campo, de manera defi-

nitiva.
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