Cultivos Tropicales, 2016, vol. 37, no. 1, pp. 57-64

enero-marzo

ISSN impreso: 0258-5936
ISSN digital: 1819-4087

DOI: 10.13140/RG.2.1.2456.5366
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2456.5366

INCA

Ministerio de Educacion Superior. Cuba
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
https://ediciones.inca.edu.cu

EFECTO DE LA DENSIDAD DE INOCULACION
DE EMBRIONES SOMATICOS EN LA OBTENCION
DE PLANTULAS DE PLATANO cv. ‘FHIA-21’ (AAAB)

Effect of inoculation density of somatic embryos for obtaining
plantain ‘FHIA-21° (AAAB) cultivars

Leyanis Garcia-Aguila’™, Rafael Gémez-Kosky",
Yelenys Alvarado Capé', Zoe Sarria Hernandez', Nilca Albany?,
Jorge Vilchez?, Maritza Reyes Vega', Blanca Pérez Pérez'

y Alexis Rodriguez Concepcion'

ABSTRACT. Plant regeneration through somatic
embryogenesis in plantain and banana may become a
commercial propagation technology, due to the high
multiplication coefficient of somatic embryos. However,
it is important to get quality embryos with a synchronous
morphological development to achieve higher rates of
germination and plant conversion. Therefore, the aim of
this study was to determine the effect of inoculation density
of somatic embryos for obtaining plantain ‘FHIA-21"
(AAAB) cultivars. Then, four inoculation treatments were
studied: 0,2; 0,4; 0,6 and 0,8 grams of fresh mass (gMF)
of embryos on liquid culture medium of maturation. The
morphological and histological characteristics of somatic
embryos were evaluated after 30 days and transferred to a
semisolid germination culture medium. Results showed a
better synchronization in the morphological development
of somatic embryos when cultured with 0,6 Gmf, which
was evident by their length uniformity, the apical and root
meristem formation, as well as the accumulation of reserve
substances. Such embryos reached a higher percentage of
germination and whole plant formation, with statistical
differences compared to other treatments. These plants were
characterized by a longer pseudostem, more than two open
leaves and greater root number. This study is essential for
the mass propagation of plantain cv. ‘FHIA-21’ by somatic
embryogenesis.

Key words: somatic embryogenesis, histology, maturation,
morphology, synchrony

RESUMEN. La regeneracion de plantas por embriogénesis
somatica en platanos y bananos puede convertirse en
una tecnologia para la propagacion a escala comercial,
debido al elevado coeficiente de multiplicacion de los
embriones somaticos. Sin embargo, para lograr tasas
superiores de germinacion y conversion de plantas, es
importante obtener embriones de calidad con un desarrollo
morfoldgico sincronico. Por tanto, el objetivo del trabajo
fue determinar el efecto de la densidad de inoculacion
de embriones somaticos en la obtencion de plantulas de
platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB). Para ello, se estudiaron
cuatro tratamientos correspondientes a la inoculacion de
0,2;0,4; 0,6 y 0,8 gramos de masa fresca (gMF) de embriones
en medio de cultivo liquido de maduracion. A los 30 dias,
se evaluaron las caracteristicas morfologicas ¢ histologicas
de los embriones y se transfirieron a un medio de cultivo
semisolido de germinacion. Los resultados mostraron una mejor
sincronizacion en el desarrollo morfologico de los embriones
somaticos cuando se cultivaron con 0,6 gMF, aspecto que se
evidencio por la uniformidad de su longitud, formacion de los
meristemos caulinar y radical, asi como la acumulacion de
sustancias de reserva. Estos embriones alcanzaron un mayor
porcentaje de germinacion y formacion de plantas completas,
con diferencias estadisticas respecto al resto de los tratamientos.
Las plantas se caracterizaron por una mayor longitud del
pseudotallo, mas de dos hojas abiertas y mayor numero de
raices. El presente estudio es fundamental para la propagacion
masiva de platano cv. ‘FHIA-21’ por embriogénesis somatica.

Palabras clave: embriogénesis somatica, histologia, maduracion,
morfologia, sincronia
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INTRODUCCION

La embriogénesis somatica es un proceso
mediante el cual las células somaticas se diferencian
en embriones somaticos y conservan integramente
el genotipo de la planta donante. Los métodos para
la realizacion de este tipo de morfogénesis se han
descrito en un gran numero de especies de plantas,
cada una con sus propias caracteristicas (1).

En platanos y bananos, la regeneracion de
plantas por embriogénesis somatica se ha utilizado
como herramienta en programas de mejoramiento por
transformacion genética (2), asi como para aumentar
la germinacion de progenies hibridas utilizadas
en las estrategias de mejoramiento convencional
(3). Sin embargo, el mayor interés se centra en su
aplicacion practica para la propagacion de plantas a
escala comercial (4), debido al elevado coeficiente de
multiplicacién de los embriones somaticos. Aunque para
lograr tasas superiores de germinacion y conversion de
plantas, es importante obtener embriones de calidad
con un desarrollo morfolégico sincrénico.

La asincronia que caracteriza a los cultivos
embriogénicos se considera la principal desventaja
del método para su empleo en la propagacion masiva
de plantas. A pesar de este fendmeno, sigue siendo
un sistema de propagacién mas eficiente que la
micropropagacion convencional a través del cultivo
de apices meristematicos (5). Los altos costos de
produccion durante la micropropagacion de platano
generalmente limitan su uso comercial (6), debido
a la oxidacion fendlica, lento crecimiento y baja
proliferacion de los explantes (7).

En el proceso de embriogénesis somatica la fase
de maduracién es crucial, porque favorece el desarrollo
del embrion y su conversion en planta. Evidencias
experimentales sugieren que las condiciones de
cultivo pueden modular el desarrollo de los cultivos
embriogénicos. Diferentes autores han hecho
referencia al papel de la densidad de inoculacién y
su relacion con el proceso de diferenciacion de los
embriones somaticos, independientemente de la
composicion del medio de cultivo (6, 8).

En Musa spp., los estudios relacionados con el
efecto de la densidad de inoculaciéon no describen
su influencia sobre el desarrollo morfolégico de los
embriones somaticos y su relacién con la reduccion
de la asincronia y eficacia en la germinacion. Esto
se debe a que los embriones transitan rapidamente
por las diferentes etapas de desarrollo ontogénico,
sin grandes cambios morfolégicos, lo cual requiere
de una caracterizacion detallada de su morfologia e
histologia (9).

Con base en lo anterior, esta investigacion tuvo
como objetivo determinar el efecto de la densidad de
inoculacién de embriones somaticos en la obtencion
de plantulas de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB).
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MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

Los embriones somaticos se obtuvieron en
medio de cultivo liquido, a partir de suspensiones
celulares embriogénicas de platano cv. ‘FHIA-21’
(AAAB), siguiendo el procedimiento descrito por otros
autores (10). Se utilizé un medio de cultivo compuesto
por el 100 % de las sales inorganicas de Schenk e
Hildebrandt (11), al que se adicionaron vitaminas
de Murashige y Skoog (12) al 100 %, 0,5 mg L' de
biotina, 100 mg L' de extracto de malta, 100 mg L'
de L-glutamina, 230 mg L' de L-prolina, 10 mg L
de lactosa, 0,05 mg L' de zeatina, 100 mg L' de
mio-inositol, 0,2 mg L' de acido naftalenacético (ANA),
0,2 mg L' de isopenilaminopurina (2ip), 0,1 mg L~
de Kinetina y 45 g L' de sacarosa. El pH se ajusto
a 5,3 antes de la esterilizacién. Los embriones se
encontraban en etapa globular y se caracterizaron por
presentar una longitud entre 0,20 a 0,50 mm.

Efecto de la densidad de inoculacion en la
maduracion de los embriones somaticos

Se estudiaron cuatro densidades de inoculacion
durante la fase de maduracién de los embriones
somaticos. Para ello, se adicionaron 0,2; 0,4; 0,6
y 0,8 gramos de masa fresca (QMF) de embriones en
Erlenmeyers de 250 mL de capacidad, que contenian
30 mL de medio de cultivo liquido. El medio de
cultivo estaba compuesto por el 100 % de las sales
y vitaminas MS (12), 1,0 mg L' de biotina, 0,5 mg L'
de 6-bencilaminopurina (6-BAP), 1,0 mg L' de acido
indol-3-acético (AlIA) y 30 g L' de sacarosa.

Los Erlenmeyers se colocaron en agitador orbital
(INFORS HT) a 90 rpm de velocidad de rotacion,
en condiciones de oscuridad total y 27+2,0 °C. Se
establecieron cinco repeticiones por cada tratamiento
con un disefio experimental completamente
aleatorizado. A los 30 dias de cultivo, se evaluaron
las caracteristicas morfologicas e histolégicas de los
embriones somaticos en las cuatro densidades de
inoculacion. Posteriormente, se transfirieron a medio
de cultivo semisdlido de germinacién propuesto por
otros investigadores (13), el cual estaba compuesto
por las sales y vitaminas MS, 0,5 mg L' de 6-BAP,
2,0mg L-"de AlA, 100 mg L' de mio-inositol, 0,01 mg L™
de Biobras-6 (analogo de brasinoesteroide procedente
de la Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana)y 30 g L' de sacarosa. En ambos medios de
cultivo el pH fue ajustado a 5,8+0,01.

MORFOLOGIA E HISTOLOGIA DE LOS EMBRIONES
SOMATICOS
Se realiz6 una descripcién morfolégica de los

embriones somaticos, con el objetivo de identificar
sus principales caracteristicas, durante la fase de
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maduracion. Las observaciones se efectuaron bajo
un microscopio estereoscopico (OLYMPUS) (10x),
asi como la mediciéon de su longitud (mm) a través
de una escala micrométrica acoplada al ocular. Para
facilitar la observacion y mediciéon de los embriones,
se extrajeron, de cada tratamiento, 1,0 mL de
medio de cultivo liquido que contenia los embriones
somaticos. Las muestras se depositaron en vasos
de precipitado (50 mL de capacidad) con 30 mL de
una solucién de Gelrite® (SIGMA) (2,5 g L") y agua
desionizada. Posteriormente, las soluciones de los
vasos de precipitado se vertieron en placas de Petri
de 70 mm de diametro y quedaron inmovilizados los
embriones después de solidificada la solucion. Los
valores de las mediciones se agruparon en tres rangos
de longitudes, de 1,0 a 3,0; de 3,1 a 5,0 y de 5,1 a
7,0 mm, para determinar su frecuencia de aparicion
en los diferentes tratamientos y con ello identificar la
densidad de inoculacién que aporta mayor sincronia
al cultivo.

El andlisis histoldgico se realizé con el objetivo de
identificar estructuras anatémicas y bioquimicas, que
confirmen el desarrollo de los embriones somaticos
y su preparacion para la germinacion. Para ello, se
extrajeron dos muestras de cada tratamiento y se
colocaron los embriones somaticos en una solucion
de fijacién que contenia formaldehido al 37 %
(v/v), acido acético al 100 % (v/v) y etanol al 70 %
(v/v), en una proporcién 5:5:90 durante 24 horas.
Seguidamente, estos fueron deshidratados en un
gradiente ascendente de etanol y embebidos en
parafina. Se efectuaron cortes seriados de 10 ym de
grosor con un micrétomo de rotacion (Zeiss, Alemania),
se fijaron en portaobjetos, se hidrataron y se realizé
una tincion con safranina al 0,5 %. Las secciones
histolégicas de las muestras se examinaron en
microscopio 6ptico (AXIOSKOP) (40x) y las imagenes
fueron captadas con una camara digital (OLYMPUS
DP70) que se encontraba acoplada al microscopio.

GERMINACION DE LOS EMBRIONES SOMATICOS

Los embriones somaticos maduros,
correspondientes a cada densidad de inoculacion,
se colocaron en frascos plasticos de cultivo (500 mL
de capacidad total) sobre 50 mL de medio de cultivo
semisolido de germinacion. Los frascos se colocaron
en camara de crecimiento de luz artificial (tubos
fluorescentes de luz blanca), con un fotoperiodo de
16 horas de luz a una densidad de flujo de fotones
fotosintéticos (FFF) de 62-68 umol m2s)y 27+2,0 °C.
Se establecieron ocho réplicas por cada densidad de
inoculacion, con 20 embriones somaticos cada una en
un disefo experimental completamente aleatorizado.

Durante la fase de geminacion de los embriones
somaticos, se realizaron observaciones a los 10, 20
y 30 dias de cultivo, con la ayuda de un microscopio
estereoscoépico (OLYMPUS) (10x); ademas, a
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los 30 dias se cuantificé el niumero de embriones
germinados y se expresaron los valores en porcentaje
de germinacion. Al mismo tiempo, se evaluaron las
caracteristicas morfolégicas de las plantas, como la
longitud del pseudotallo (cm) desde la base hasta
la insercion de la primera hoja, el nUmero de hojas
abiertas y niumero de raices. Posteriormente, las
plantas fueron transferidas y mantenidas durante 30 dias
en medio de cultivo semisdlido de elongacion, previo a
su traslado a condiciones ex vitro en casa de cultivo.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete
computacional SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) version 20 sobre Windows (14).
A los datos experimentales se les comprobaron los
supuestos de distribucion normal y homogeneidad
de varianza. La comparacion de los valores medio se
efectué mediante la prueba de Kruskall Wallis, con un
nivel de significacion de 0,05 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la densidad de inoculacion en la
maduracion de los embriones somaticos

Los resultados mostraron la influencia de la
densidad de inoculacion en la morfologia, histologia
y posterior germinacién de los embriones somaticos
de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB).

A los 30 dias de cultivo en fase de maduracion,
se observaron diferencias en la morfologia de
los embriones somaticos. La principal diferencia
se presentd en su longitud, con variaciones en la
frecuencia de aparicion de los rangos establecidos
para este estudio (de 1,0 a 3,0; de 3,1 a 5,0 y de
5,1 a 7,0 mm). Al respecto, se observé que los
embriones somaticos cultivados con las menores
densidades (0,2 y 0,4 gMF) mostraron mayor
heterogeneidad en su longitud, con representacion
en los tres rangos de longitudes (Figura 1). Ademas,
mostraron germinacién parcial con presencia del
primordio radicular (Figura 2 A). En el examen
histolégico de estos tratamientos, se observd una
epidermis irregular por la formacién de estructuras
redondeadas en su periferia y la definicion de los
meristemos caulinar y radicular en la region central del
embrion. No se observaron estructuras de reserva en
la region del escutelo (Figura 2 B, C).

A pesar del caracter asincronico de los cultivos
embriogénicos, la densidad de inoculacion de 0,6 gMF
proporcion6 una mayor sincronia, porque logré mayor
homogeneidad en la longitud de sus embriones
somaticos, en relacion con el resto de los tratamientos
estudiados. El mayor porcentaje de estos embriones
(87,2 %) se ubico en uno de los rangos establecidos
con una longitud de 3,1 a 5,0 mm (Figura 1).
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g 100 Estos embriones se caracterizaron por presentar
g forma circular con una coloraciéon amarillo palido
5 80 (Figura 2 D). Las secciones histoldégicas mostraron
Zg 60 una epidermis regular de estos embriones, ademas
23 de la presencia de los meristemos caulinar y
g §a 40 radicular. También se observo en laregion del escutelola
PR acumulacion de estructuras de reservas (Figura2 E, F, G).
§% 20 Por otra parte, los embriones cultivados con
2 0,8 gMF de densidad de inoculacién mostraron
€ 0 0,2 04 06 08 mayor frecuencia de aparicién de embriones pequenos
. Densidad de inoculaciéon de embriones (37,6 %), entre 1,0 y 3,0 mm de longitud, aunque el

somaticos (gMF) 62,4 % de sus embriones se ubicé en el rango de

. . . .. longitud medio entre 3,1 y 5,0 mm (Figura 1). En este
Figura 1. Efecto de la densidad de inoculacion en  {ratamiento se observaron darios sobre la epidermis de
la frecuencia de aparicion del rango de |55 empriones, dado posiblemente por la friccion entre
longitud de los embriones somaticos )55 debido a la alta densidad de inoculacién (Figura 2 H).
de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB), alos  Ademas, se observo el oscurecimiento del medio de
30 dias de cultivo en fase de maduracion  cyitivo, lo cual pudo estar relacionado con la exudacion

de compuestos fendlicos y su posterior oxidacion.

A,B,C: embriones cultivados con 0,2 gMF mostrando germinacion parcial del primordio radicular (pr) (barra=4,0mm) (250x) y secciones
histologicas donde se observa una epidermis irregular (e), los meristemos caulinar (mc) y radicular (mr) y la regién del escutelo (es) sin
presencia de estructuras de reserva (400x)

D,E,F,G: embriones cultivados con 0,6 gMF (250x) (barra=4,0 mm) y secciones histolégicas mostrando los meristemos caulinar (mc)

y radicular (mr) y la regién del escutelo (es) con presencia de estructuras de reserva (er) (400x)

H,l: embriones cultivados con 0,8 gMF con dafio mecanico en la epidermis (250x) (barra=2,5 mm) y seccion histolégica que muestran
definicion de la epidermis (e) (400x) y presencia de estructuras de reserva (sr) en la region central del embrion

Figura 2. Embriones somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB) en medio de cultivo liquido de maduracion

60



Cultivos Tropicales, 2016, vol. 37, no. 1, pp. 57-64

enero-marzo

Las secciones histolégicas de los embriones
somaticos cultivados con 0,8 gMF evidenciaron la
definicién de la epidermis regular y la presencia de
estructuras de reserva en el centro del embrién. Sin
embargo, no se observaron los meristemos caulinar
y radicular (Figura 2 1).

GERMINACION DE LOS EMBRIONES SOMATICOS

Durante la germinacion de los embriones
somaticos se observaron diferencias en su aspecto
morfoldgico, relacionadas con la densidad de
inoculacioén utilizada durante la fase de maduracion.
A los 10 dias, los embriones cultivados con 0,6 gMF
mostraron la emision del apice caulinar como
pequefios brotes de color verde. Estos se elongaron
con el aumento de los dias de cultivo hasta la formacién
de plantas completas, las cuales se observaron a los
30 dias de cultivo (Figura 3 A, B, C). El mayor
porcentaje de germinacion correspondié a estos
embriones (62,0 %), con diferencias significativas con
el resto de los tratamientos (Figura 4).

La germinacion de los embriones somaticos
cultivados con 0,8 gMF mostré un desarrollo
morfolégico, similar a los embriones cultivados con
0,6 gMF; pero su bajo porcentaje de germinacion
(19,3 %) pudo estar dado por la fenolizacion y
muerte de los embriones sobre el medio de cultivo
semisolido de germinacion. Esta respuesta debio estar
relacionada con el dafio mecanico que presentaban
en la epidermis y el poco desarrollo ontogénico que
alcanzaron al finalizar la fase de maduracion.

10 dias

20 dias

Por su parte, los embriones somaticos cultivados
con 0,2 y 0,4 gMF presentaron diferencias morfolégicas
durante su germinacion con respecto al resto de los
tratamientos. A los 10 dias de cultivo, se observd un
aumento del tamafo, con un crecimiento irregular de
la epidermis, dando lugar a estructuras redondeadas
de color blanco (Figura 3 D). Posteriormente, a los
20 dias estas irregularidades se diferenciaron en pequefios
brotes de color verde y alos 30 dias se observaron plantas
con crecimiento en forma de roseta (Figura 3 E y F).
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Germinacion de embriones somaticos
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Densidad de inoculacion (gMF en 30 mL de medio de cultivo)

Barras con letras distintas difieren significativamente segun prueba
Kruskall Wallis, para p<0,05

Figura 4. Efecto de la densidad de inoculacion
utilizada en la fase de maduracion sobre
la germinacion (%) de los embriones
somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’
(AAAB) a los 30 dias de cultivo en medio
semisolido

30 dias

Embriones somaticos cultivados con 0,6 gMF (A B, C) y 0,2 gMF (D, E, F) durante la fase de maduracion

Figura 3. Germinacién de los embriones somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB), a los 10, 20 y 30 dias
de cultivo en medio semisoélido de germinacion
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Al analizar las caracteristicas morfologicas de las
plantas, se observé que las procedentes del cultivo
con 0,6 gMF tuvieron mejor definicién y longitud
del pseudotallo, mas de dos hojas abiertas y mayor
numero de raices, con diferencias significativas,
respecto a las plantas procedentes del resto de los
tratamientos (Tabla y Figura 3 C). Sin embargo, las
plantas originadas de embriones somaticos, cultivados
con 0,2 y 0,4 gMF, mostraron desérdenes en su
morfologia, con un crecimiento en forma de roseta
por la no definicion del pseudotallo y la presencia de
multiples brotes de apariencia adventicia (Figura 3 F).

En el género Musa, los estudios relacionados con
la densidad de inoculacion han estimado la culminacion
del desarrollo de los embriones somaticos a través de
su germinacion. Por ejemplo, los embriones somaticos
del banano cv. ‘FHIA-18’ (AAAB) mostraron una mejor
germinacién cuando fueron cultivados con 0,8 gMF (13).

Por otra parte, en el cultivar de platano ‘Navolean’
(ABB) se produjo la maduracién de los embriones a una
densidad de 0,5 gMF con el 46,8 % de germinacion (15).
Al respecto, los embriones maduros de platano cv. ‘Da
Jiao’ (ABB) presentaron de 2,0 a 3,0 mm de diametro
después de tres meses de cultivo con un porcentaje de
germinacién del 40,0 % (2). Como se observa existen
diferencias en relacion con la densidad de inoculacion
y el porcentaje de germinacion de los embriones
somaticos, aspectos que han sido relacionados con
la influencia del genotipo. En este estudio, se obtuvo
un 62,0 % de embriones germinados cuando los
embriones fueron cultivados a 0,6 gMF, lo cual sugiere
la conveniencia de propagar el cv. de platano ‘FHIA-21’
por embriogénesis somatica.

El éxito en la aplicacion de la biotecnologia
moderna depende de protocolos eficientes y
reproducibles de regeneracion de plantas, a partir
de embriones somaticos y suspensiones celulares
embriogénicas (16). Muchos factores restrictivos
permanecen en la embriogénesis somatica de platano
como la larga duracion, la imprevisibilidad y un alto
grado de dependencia al genotipo (17). Por esta
razon, es de gran importancia realizar estudios que
nos permitan establecer las condiciones de cultivos
idéneas para estandarizar los protocolos en funcion
de cada cultivar.

El efecto de la densidad de inoculacién y la
influencia del genotipo estan entre los factores
que determinan la formacion de los embriones
somaticos de platano cv. ‘FHIA-21" a partir de
suspensiones celulares embriogénicas (10). No
obstante, los resultados experimentales de este
trabajo demostraron también la importancia de la
densidad de inoculacion en el desarrollo morfolégico
de estos embriones durante las fases de maduracién,
germinacién y formacion de plantas completas. Sin
embargo, varios investigadores consideran que para
la seleccién adecuada de la densidad de inoculacion,
se debe determinar su efecto sobre la reduccion de la
asincronia; aspecto fundamental para el avance de la
embriogénesis somatica a escala comercial (10). Con
ello se pueden simplificar los protocolos y disminuir
sustancialmente los costos de produccion (18). En
este sentido, otros autores sugieren que los protocolos
deben ser lo suficientemente amplios como para
capturar el rango completo de posibles diferencias
genéticas en el desarrollo de cada genotipo (19).

El efecto de la densidad de inoculacion se
ha relacionado con la disponibilidad de nutrientes
minerales en el medio de cultivo. Aunque en un estudio
previo se comprobd que no existe relacion entre el
factor densidad de inoculacion y los requerimientos
de nutrientes minerales durante la fase de maduracion
de embriones somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’ (20).

De acuerdo con la informacion existente, durante
la fase de maduracidon los embriones somaticos
sufren cambios morfolégicos y bioquimicos, debido a
la expansion celular y acumulacién de sustancias de
reserva (1). En este estudio se observo la expansion
celular a través del incremento en la longitud de los
embriones somaticos, la cual se produjo en todos
los tratamientos estudiados. Aunque solamente los
embriones que se cultivaron en 0,6 gMF de densidad
de inoculacién, mostraron estructuras de reserva y
definicion de los meristemos caulinar y radicular. Estas
caracteristicas se consideran evidencias anatdmicas
de la preparacion de los embriones somaticos para
la germinacion. Los resultados de este estudio
constituyen el primer informe donde se relacionan
las caracteristicas morfoldgicas e histolégicas de los
embriones somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’ (AAAB)
con la sincronizacion del cultivo y su posterior
germinacion.

Caracteristicas morfologicas de las plantas obtenidas de embriones somaticos de platano cv. ‘FHIA-21’
(AAAB) a diferentes densidades de inoculacion en fase de maduracion

Densidad de inoculacion (gMF)

Longitud del pseudotallo (cm)

Numero de hojas Numero de raices

0,2 0,29 ¢
0,4 0,65b
0,6 1,07a
0,8 0,64 b

1,00 ¢ 221b
1,72b 0,40 ¢
246a 3,68 a
1,23 be 2,11b

Medias con letras distintas en una columna difieren significativamente segun la prueba Kruskal-Wallis, para p<0,05
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CONCLUSIONES

Los resultados mostraron la influencia de la
densidad de inoculacién en el desarrollo morfolégico
de los embriones somaticos de platano cv. FHIA-21’ (AAAB).
Los embriones que se cultivaron a 0,6 gMF presentaron
una mayor uniformidad de su longitud, formacion de los
meristemos caulinar y radical, asi como la acumulacion
de sustancias de reserva. Estos embriones alcanzaron
mayor porcentaje de germinacion y formacién de
plantas completas. El presente estudio es fundamental
para la propagacion in vitro de platano cv. ‘FHIA-21" a
gran escala por embriogénesis soméatica.
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