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INTRODUCCION

En Cuba, el género de Malanga Xanthosoma es el de mayor demanda en la preferencia de la
poblacidn con relacién a otras araceas comestibles. Su produccién ha aumentado en los Gltimos
afios en detrimento de las areas del género Colocasia, sobre todo porque esta Ultima requiere un
mayor consumo de agua (MINAG, 2004).

Una alternativa novedosa aun en la micropropagacion de plantas lo constituye, el empleo del
Sistema de Inmersion Temporal (SIT), basado en el contacto intermitente del medio de cultivo
con los explantes, lo cual permite una mayor facilidad para el desarrollo de los procesos a gran
escala y el aumento de la productividad del material propagado, lo que representa una
reduccién en los costos de produccion (Berthouly y Etienne, 2005).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVITSe utiliz6 el clon de malanga “Viequera’
(Xanthosoma spp.) procedente del Banco de Germosplasma del INIVIT.

Efecto del tipo de sistema de cultivo en la multiplicacion de brotes de yemas axilares.
Con el objetivo de evaluar el efecto de dos sistemas de cultivo semi-automatizados en la fase
de multiplicacién de los brotes de yemas axilares, en comparacién con el sistema de cultivo de
inmersion de los brotes de yemas axilares en medio de cultivo liquido estéatico sin renovacion de
la atmésfera interna (SLE) (control), se evaluaron los sistemas de cultivo siguientes: Sistema de
cultivo |: Sistema de Inmersién Temporal (SIT): Formado por dos frascos de cultivo de vidrio de
250 mL. Se utilizé un tiempo de inmersidn de siete minutos y una frecuencia de inmersién cada
dos horas (12 inmersiones por dia); Sistema de cultivo Il: Sistema de Inmersién constante con
aireacion mediante burbujeo continuo en el medio de cultivo (SIC); Sistema de cultivo Il
(Control): Sistema de cultivo de inmersion estético sin renovacion de la atmdsfera interna (SLE)
A los 21 dias de cultivo, se evalud: Numero de hojas de los brotes de yemas axilares; Altura de
los brotes de yemas axilares (cm); Coeficiente de multiplicacién de los brotes de yemas
axilares; Masa fresca de los brotes de yemas axilares (QMF); Masa seca de los brotes de yemas
axilares (gMF); Numero total de brotes de yemas axilares con sintomas de hiperhidricidad.

Los datos se procesaron estadisticamente mediante analisis de varianza de clasificacion simple
(completamente al azar) y la comparacion multiple de media se realizo segun Tukey cuando se
encontr6 homogeneidad de varianza, en los casos contrarios se aplicé Dunnentt’'s C con un
nivel de significacion de p<0,05 lo cual se especifica en cada uno de los resultados.

Efecto del tiempo de inmersién en el sistema de inmersion temporal.

Con el objetivo de determinar el tiempo de inmersion de los brotes de yemas axilares en el
medio de cultivo se estudiaron tres tiempos: siete, 14 y 21 minutos cada dos horas (12
inmersiones por dia). Se colocaron cuatro brotes de yemas axilares y un volumen de 10 mL de
medio de cultivo por cada explante utilizado en el SIT.

Efecto de la frecuencia de inmersidn en el sistema de inmersion temporal.

Con el objetivo de evaluar el efecto de la frecuencia de inmersion de los explantes en el medio
de cultivo sobre el crecimiento de los brotes de yemas axilares, se estudiaron, tres frecuencias
de inmersién, cada dos, cuatro y seis horas por dia, con el mejor tiempo de inmersién obtenido




como resultado en las variables evaluadas en el experimento anterior. Se colocaron cuatro
brotes de yemas axilares y 10 mL de medio de cultivo por brote de yema axilar en el SIT.

Efecto del namero inicial de brotes.

Con el objetivo de determinar el efecto del nimero de brotes de yemas axilares colocados en el
SIT se estudiaron tres densidades iniciales de brotes de yemas axilares por SIT: 4, 8y 12.
RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del tipo de sistema de cultivo en la multiplicacion de los brotes de yemas axilares.
Con el empleo del SIT se logré6 el mejor coeficiente de multiplicacion, con diferencias
significativas respecto a los demas sistemas de cultivo empleados (Figura 1) en la multiplicacién
del clon de malanga ‘Viequera’'.

Los brotes de yemas axilares cultivados en el SIT mostraron los mejores resultados en la
multiplicacién, para la altura de los brotes, nimero de hojas por planta, peso fresco y peso
seco, con diferencias significativas respecto al sistema de inmersion constante con aireacion
mediante burbujeo continuo en el medio de cultivo y el sistema de cultivo estatico sin
renovacién de la atmdsfera interna utilizado como control (tabla 1).
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Figura 1. Efecto del tipo de sistema de cultivo sobre el coeficiente de multiplicacion en el clon
de malanga ‘Viequera’ a los 21 dias de cultivo.

Tabla 1. Efecto del tipo de sistema de cultivo evaluado en la fase de multiplicacién de los brotes
de yemas axilares a los 21 dias de cultivo en el clon de malanga ‘Viequera'.

Sistema de Cultivo Nl]me_ro de Altura de los Brotes Peso Fresco Peso Seco
Hojas (cm) (gMF) (gMS)
SIT 2,18 a 1,82 a 1,99 a 0,20 a
SIC 0,87b 1,20 b 1,12 b 0,11 b
SLE 0,00 c 0,86 ¢ 0,44 c 0,04 c
EE + 0,16** 0,13** 0,11** 0,01**

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05
segun la prueba de Tukey.

Los brotes de yemas axilares cultivados en el SIT se caracterizaron por un mejor crecimiento,
coloracién verde y hojas mas desarrolladas, a diferencia de los brotes cultivados en el resto de
los sistemas de cultivo que presentaron tallos y hojas traslucidas, con apariencia turgente. Con
el empleo del SLE se observaron brotes de yemas axilares cloréticos y con sintomas de
hiperhidricidad.

En la bibliografia consultada no se encontrd otra referencia sobre esta teméatica en el cultivo de
la malanga, por lo cual los resultados se discuten con otros cultivos de la familia Araceae.



Escalona (2006) hace una comparacion entre las ventajas que ofrece la multiplicacién en SIT,
respecto a la multiplicacibn convencional en Araceas ornamentales. Los coeficientes de
multiplicacién se incrementaron en Syngonium de 7,3 a 28,0; Prylodendrum de 3,0 a 103,0;
Anthurium de 3,5 a 79,8 y en Spathyphylum de 3,7 a 61,5 con el empleo del SIT.
Paek et al. (2008) en la multiplicacion de Alocasia amazonica, compararon el SIT y el birreactor
de inmersién continua, logrando los mejores resultados para la multiplicacién de los brotes
utilizando el SIT.
Efecto del tiempo de inmersién en el sistema de inmersion temporal.
El tiempo de inmersién en el SIT influyd de forma significativa en el coeficiente de multiplicacion.
Con 14 minutos de inmersion se alcanzé los mejores resultados, con diferencias significativas
respecto al resto de los tratamientos (Figura 2).
Con tiempos de inmersion de 14 y 21 minutos en el SIT se obtuvo los mejores resultados en la
multiplicacién de los brotes de yemas axilares, para las variables numero de hojas, altura 'y peso
fresco, sin diferencias significativas entre ellos  (tabla 2) pero si en el peso seco y coeficiente
de multiplicacion.
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Figura 2. Efecto del tiempo de inmersion en el SIT sobre el coeficiente de multiplicacién en el
clon de malanga ‘Viequera’' a los 21 dias de cultivo.

Tabla 2. Efecto del tiempo de inmersion en el sistema de inmersién temporal evaluados en la
multiplicacién de los brotes de yemas axilares a los 21 dias de cultivo en el clon de malanga
‘Viequera’'.

Tiempo de inmersion  Numero de Hojas Altura (cm) Peso Fresco (QMF) Peso Seco (gMS)

7 minutos 1,75b 1,39b 1,62 b 0,16 c
14 minutos 2,31 a 2,11 a 2,16 a 0,23 a
21 minutos 1,87 ab 1,72 ab 1,79 ab 0,19b

EE + 0,15* 0,16* 0,13* 0,01**

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05
segun la prueba Tukey.

El tiempo de inmersion de 14 minutos favorecio el coeficiente de multiplicacion de los brotes de
yemas axilares debido a que propici6 mayor disponibilidad de nutrientes a los mismos en
comparacion con un tiempo de inmersién de siete minutos.

En la multiplicacion en SIT del clon de malanga ‘México 8, se logré un coeficiente de
multiplicacién de 13,8 con el empleo de un tiempo de inmersion de siete minutos en frascos
Clerboys (Nalgene, USA) de 10,00 L de capacidad (Dottin, 2000).



Basail (2005) obtuvo el mejor resultado para la variable coeficiente de multiplicaciéon (9,10)
cuando utilizé 10 minutos de inmersion de los explantes en el medio de cultivo, en el cv. hibrido
de platano vianda ‘FHIA 21’ (AAAB).

Efecto de la frecuencia de inmersién en el sistema de inmersion temporal.

Al evaluar el coeficiente de multiplicacion con la frecuencia de inmersion cada cuatro horas en
el SIT se obtuvieron los mejores resultados con diferencias significativas en relaciéon al resto de
los tratamientos (figura =
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Figura 3. Efecto de la frecuencia de inmersién en SIT, sobre el coeficiente de multiplicaciéon en
el clon de malanga ‘Viequera’ a los 21 dias de cultivo.

Al utilizar la frecuencia de inmersion cada cuatro horas en el SIT se alcanz6 los mejores
resultados en la multiplicacién de los brotes de yemas axilares, para las variables evaluadas
(tabla 3). Estos brotes se caracterizaron por su coloracién verde y desarrollo foliar.

Tabla 3. Efecto de la frecuencia de inmersién en el sistema de inmersion temporal evaluadas en
la multiplicacion de los brotes de yemas axilares a los 21 dias de cultivo en el clon de malanga
‘Viequera’'.

Frecuencia de inmersion No de Hojas Altura (cm) Peso Fresco (QMF) Peso Seco (gMS)

2 horas 2,00b 1,48 ¢ 1,83 b 0,18 b
4 horas 2,56 a 2,10 a 2,16 a 0,23 a
6 horas 1,81b 1,77 b 1,57 c 0,16 b

EE + 0,10** 0,05** 0,04** 0,01**

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05
segun la prueba de Dunnett’s C..

Dottin (2000) en la multiplicacion del clon ‘México 8 (Xanthosoma sagittifolium (L) Schott), al
emplear una frecuencia de inmersion cada cuatro horas logré también un mejor desarrollo de
los brotes de yemas axilares e incrementd el coeficiente de multiplicacion a 14,50 en frascos de
cultivo Clerboys (Nalgene, USA) de 10,00 L de capacidad, lo cual apoya los resultados
obtenidos en este trabajo.

La mejor respuesta para el crecimiento de los brotes de yemas axilares en el SIT se obtuvo
cuando se empled un tiempo de inmersion de 14 minutos y una frecuencia de inmersion cada
cuatro horas.

Efecto del numero inicial de brotes de yemas axilares.



Se obtuvo como mejor tratamiento cuando se utiliz6 ocho brotes de yemas axilares como
explante inicial, en la multiplicacién del clon de malanga ‘Viequera’, con diferencia significativa
con el resto de los tratamientos (Figura 4).
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Figura 4. Efecto del nimero del brotes de yemas axilares colocados en el SIT, sobre el
coeficiente de multiplicacion a los 21 dias del cultivo en el clon del malanga ‘Viequera '.

Se logro los mejores resultados en la fase de multiplicacién de los brotes de yemas axilares,
cuando se colocaron ocho brotes por SIT, para las variables peso fresco y peso seco con
diferencias significativas respecto al resto del nimero inicial de brotes de yemas axilares
empleados en el SIT (tabla 4).

Tabla 4. Efecto del nimero de brotes de yemas axilares colocados en el SIT en la fase de la
multiplicacién, a los 21 dias del cultivo en el clon de malanga ‘Viequera '.

Numero de b_rotes de No de Hojas  Altura (cm) Peso Fresco Peso Seco (gMS)
yemas axilares (gMF)
4 2,00 ab 1,90 ab 1,34Db 0,09 b
8 2,16 a 191a 193 a 0,27 a
12 1,44 b 1,43 b 0,85c 0,11 b
EE+ 0,20* 0,13* 0,08* 0,03*
Dunnett’'s C Tukey Dunnett’'s C Dunnett’'s C

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05
segun la prueba especificada.

Con el empleo de ocho brotes de yemas axilares por SIT, se logré un mejor aprovechamiento
de la capacidad del SIT en comparacién con cuatro brotes de yemas axilares y se obtuvo la
mejor respuesta en el coeficiente de multiplicacion de los mismos.

Cuando se colocaron 12 brotes de yemas axilares por SIT, se presentaron brotes con
apariencias cloréticas y con un menor coeficiente de multiplicacién. Este resultado pudo estar
relacionado a la existencia de competencias entre los brotes de yemas axilares por la
iluminacion y disponibilidad de CO,. Segun Tisserat y Silman (2000) las altas densidades de
cultivo por frasco de cultivo afectan el crecimiento individual de los brotes y a su vez sefalaron



gue esto podria ser solamente revertido por un incremento en la capacidad del frasco de cultivo
o por el empleo de una atmésfera enriquecida con CO..

Conclusiones

Los resultados alcanzados en el trabajo permitieron arribar a las conclusiones siguientes:

1. Se demostré la superioridad del Sistema de Inmersién Temporal, respecto al Sistema de
Inmersion constante con aireacion mediante burbujeo continuo en el medio de cultivo y
el Sistema Liquido Estatico, en el coeficiente de multiplicacién (9,56) de brotes de yemas
axilares en el clon ‘Viequera'.

2. Se determin6é que para un SIT formado por frascos de 250 ml con un tiempo de 14
minutos de inmersion cada cuatro horas y 8 brotes por frasco se obtiene el mejor
coeficiente de multiplicacion 10,50.
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