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INTRODUCCIÓN
La micropropagación de plantas reviste gran impor-

tancia en Cuba, por la posibilidad de tener una mayor
disponibilidad de semillas de alta calidad y asegurar el
incremento de la producción en cultivos como los bananos
y plátanos (Musa spp.), así como de la malanga
(Xanthosoma sagittifolium) (1, 2), los cuales poseen gran
demanda en la población.

El éxito de los cultivos de células y órganos depen-
de del origen del explante y del medio de cultivo (3), en el
cual a su vez influyen los ingredientes básicos: nutrientes,
azúcar, hormonas, así como los agentes gelificantes,
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ABSTRACT. The success of plant tissue culture depends
greatly on the proper nutrient medium. Murashige-Skoog
medium (MS) has the necessary nutritional requirements for
most vegetable species. It has been widely used to prepare
commercial mixtures as BioCen formulated products. In this
paper, BioCen formulated media were compared with
traditionally prepared media in dasheen and banana
propagation, with the objective to give high accuracy and
advantage in culture media preparation. Multiplication index,
plant number and plant height were evaluated using a
randomized complete design through Duncan’s test at 5 %.
Results showed that VitroBase as well as VitroCen PLML can
be employed in dasheen and banana micropropagation
respectively under the described culture conditions.

RESUMEN. El éxito del cultivo de tejidos de plantas depende
en gran medida del medio nutriente adecuado. El medio
Murashige-Skoog (MS) reúne los requerimientos nutricionales
necesarios para la mayoría de las especies vegetales  y ha sido
ampliamente utilizado en la preparación de mezclas comercia-
les, como es el caso de los formulados del Centro Nacional de
Biopreparados de Cuba (BioCen). En este trabajo, se compara-
ron medios formulados por BioCen con los preparados de la
forma tradicional para la propagación de la malanga y el pláta-
no, con el objetivo de disponer de medios más precisos y
sencillos en su elaboración, sin afectar los resultados. Se eva-
luó el índice de multiplicación, así como el número y  la altura
de las plántulas, mediante un diseño completamente
aleatorizado, utilizando la prueba de Duncan al 5 % para la
comparación de medias. Los resultados mostraron que los for-
mulados VitroBase y VitroCen PLML pueden ser empleados
en la micropropagación de la malanga y el plátano en las con-
diciones de cultivo descritas.
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utilizados en  la preparación de medios sólidos o
semisólidos (4, 5, 6).

Existen en el mercado medios de cultivo adecuados
para la propagación masiva de plantas (7), para lo cual el
más empleado es el Murashige y Skoog (MS) (8), ya que
contiene los requerimientos nutricionales necesarios para
la mayoría de las especies vegetales y ha sido utilizado
en la confección de mezclas comerciales. El Centro Na-
cional de Biopreparados (BioCen) de Cuba utiliza las sa-
les MS para desarrollar formulados de medios de cultivo,
que satisfagan la alta demanda de productos para la
biotecnología vegetal, en correspondencia con el desa-
rrollo que esta ha alcanzado en el país.

El objetivo del presente trabajo es comparar los me-
dios de cultivo formulados por BioCen con los medios
preparados de la forma tradicional en la micropropagación
de Xanthosoma sagittifolium y Musa spp., para conocer
si el comportamiento del material vegetal es similar en
ambos casos y disponer de medios más precisos y sen-
cillos en su elaboración, sin afectar los resultados.
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MATERIALES Y MÉTODOS
Como material vegetal, se emplearon secciones pro-

cedentes de un tercer subcultivo de la micropropagación
del banano (Musa spp) clon ‘Highgate’ (AAA) y de la
malanga (Xanthosoma sagittifolium), clon ‘Viequera’. Para
la  preparación de los medios controles se utilizaron las
sales MS (8).

En el caso de la malanga se comparó el medio con-
trol con las variantes VitroBase y Sales MS formuladas
por BioCen.

El formulado VitroBase contenía las sales MS, sa-
carosa y agar en su composición. En el caso de las va-
riantes control y Sales MS (BioCen), se añadieron 30 g.L-1

de sacarosa y 7 g.L-1 de agar. En todos fueron añadidos
6 Bencilaminopurina: 4 mg.L-1 y ácido indol acético:
1.2 mg.L-1, reguladores del crecimiento empleados en la
micropropagación de la malanga (9).

Para el plátano se utilizaron medios controles líqui-
do y sólido, debido a que se compararon las variantes
siguientes:

VitroCen PLML (formulado de BioCen para medios lí-
quidos)
VitroCen PLML (formulado de BioCen al cual se le aña-
dió agar)
VitroCen PLMS (formulado de BioCen para medios só-
lidos).

Los medios VitroCen tenían en su composición las
sales MS, tiamina HCL: 1 mg.L-1, 6 bencil amino purina:
4 mg.L-1, ácido 3 indolacético: 0.65 mg.L-1 y sacarosa:
30 g.L-1. En los medios controles estos ingredientes se
añadieron de la forma tradicional. El agar estaba incluido
en el medio VitroCen PLMS, en los demás casos que se
empleó el medio sólido, se le añadieron 7 g.L-1 de agar.

La esterilización de los medios se realizó en un au-
toclave a 121°C, durante 20 min. y 1.2 atm. de presión.
El pH fue ajustado a 5.8. Los cultivos fueron mantenidos
en un fotoperíodo de 16 horas -luz y 26± 1°C de tempera-
tura.

Antes y después de la preparación de los medios se
realizó una evaluación a las formulaciones elaboradas por
BioCen y se analizaron los siguientes indicadores: apa-

riencia del polvo, apariencia del medio reconstituido, pH
antes de la esterilización, apariencia del medio después
de la esterilización y homogeneidad del gel.

A los 25 días de colocados los explantes en los
medios de cultivo, se evaluaron el número, la altura de
las plántulas y el índice de multiplicación  (considerado
como el número de secciones provenientes de un
subcultivo, que serían empleados como material de parti-
da para otra multiplicación).

En ambas especies se analizaron 20 réplicas por
tratamiento y los resultados fueron evaluados
estadísticamente mediante un análisis de varianza, con
un diseño completamente aleatorizado utilizando la prue-
ba de Duncan al 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la Tabla I se exponen los resultados de las carac-

terísticas de las formulaciones elaboradas por BioCen
antes y después de su preparación. Se apreció su con-
sistencia fina y homogénea, pero tenían diferencias en la
coloración y en algunos agregados suaves que presenta-
ba la formulación VitroBase, al parecer por hidratación,
ya que se ha planteado que los medios en forma de pol-
vos son altamente higroscópicos (7).

Al observar los medios reconstituidos, se apreció
buena solubilidad en el caso del VitroCen PLML, que no
presentó turbidez ni precipitado. En los medios VitroCen
PLMS, VitroBase y sales MS (BioCen) se observó turbi-
dez, por lo que hubo dificultades para apreciar la
solubilidad. En los dos primeros casos pudo deberse al
agar, que al no haberse realizado la cocción no estaba
disuelto. En las sales MS (BioCen) sí se puede decir que
no hubo buena disolución, por lo que se observó precipi-
tado con sales de color blanco, que mejoró muy poco
con el calentamiento, pero sí con la fusión; después de
esta, la apariencia de los medios fue transparente y con
buena homogeneidad.

El pH de los medios antes de la esterilización fue
diferente en todos los casos, lo que no pareció afectar,
ya que todos los pH fueron ajustados a 5.7.

Ana J. Rodríguez, Arlene Rodríguez, S. Quintero, María de los A. Torres y Zoila Fundora

Características VitroCen PLML VitroCen PLMS VitroBase Sales MS 

Apariencia del polvo Fino, homogéneo 
y color blanco 

Fino, homogéneo 
y color crema pálido 

Fino, homogéneo, 
color crema pálido 
y algunos agregados suaves 

Fino, homogéneo 
y color blanco 
amarillento 

Apariencia del medio 
reconstituido 

Soluble, 
no turbidez, 
no precipitado 

Poco soluble, turbio Soluble regular, 
turbio, 
precipitado color crema 

Soluble regular, algo 
turbio, 
 precipitado de sales 

pH antes de la 
esterilización 

6.27 5.50 6.62 6.69 

Apariencia después de 
la esterilización 

Transparente Transparente y 
compacto 

Muy suave Transparente 

Homogeneidad del gel Buena Buena Buena Buena 
 

Tabla I. Resultado de las características de las formulaciones BioCen, utilizadas en la multiplicación de
plátano y malanga, antes y después de su preparación
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Al gelificar el VitroBase, su consistencia fue dema-
siado suave, aunque esto no afectó las variables estudia-
das, mientras el VitroCen PLMS resultó muy compacto.

Al analizar los resultados estadísticamente (Tabla II),
se pudo apreciar que en el caso del plátano existieron
diferencias significativas entre las variables analizadas
respecto a los diferentes medios de cultivo empleados,
mientras que en la malanga no se presentaron diferen-
cias significativas en el número de plántulas.

Tabla II.  Medias y significación del índice de multi-
plicación, número y altura de las plántulas
en el plátano

Letras comunes no difieren significativamente al 5 %

El índice de multiplicación es un factor muy impor-
tante a tener en cuenta en la propagación  in vitro, ya que
en dependencia de esto será el número de plantas que
se obtendrán. En el caso del plátano, el medio VitroCen
PLML con la adición de agar no tuvo diferencias significa-
tivas con los controles líquido y sólido. Además, no se
observaron diferencias significativas entre el medio con-
trol líquido y el medio VitroCen PLML sin la adición de
agar. Sin embargo, estos cuatro medios tuvieron diferen-
cias significativas con el formulado VitroCen PLMS, que
es el que posee el agar en la mezcla comercial.

Esa disminución del índice de multiplicación en el
medio VitroCen PLMS (Tabla II), pudiera deberse a que
este quedó muy compacto y por consiguiente los
explantes no pudieron realizar una eficiente absorción de
los nutrientes, trayendo como consecuencia una baja for-
mación de plántulas y la altura muy pequeña. Se ha plan-
teado que el incremento de la viscosidad de los medios
puede afectar la tasa de difusión y, por tanto, la disponibi-
lidad de los medios de cultivo (10, 11). Por otra parte,  se
señala que el agar puede limitar la absorción de los regu-
ladores del crecimiento (12).

En la altura de las plántulas, el medio VitroCen PLML
con la adición de agar (Tabla II) no presentó diferencias
significativas con los controles líquido y sólido, aunque sí
con el medio VitroCen PLML en que resultó mayor y
VitroCen PLMS, que como se observó anteriormente su-
frió afectación en todos los parámetros estudiados.

El número de plántulas tampoco presentó diferen-
cias significativas entre los controles y los medios
VitroCen PLML sólido y líquido.

El medio más efectivo fue el VitroCen PLML, porque
además de no presentar diferencias significativas con su
control en cada caso, tuvo una eficiente multiplicación y

la posibilidad de ser utilizado en medio líquido y sólido en
dependencia del subcultivo a utilizar, en la multiplicación
de plátano.

Al analizar estadísticamente los datos de los resul-
tados de propagación de la malanga (Tabla III), se pudo
apreciar que en el caso del índice de multiplicación no se
observaron diferencias significativas entre los medios con-
trol y VitroBase, pero sí entre estos y el medio preparado
con el formulado de sales MS (BioCen), que resultó menor.

Tabla III. Medias y significación del índice de multi-
plicación, número y altura de las plántulas
en la malanga

En estos resultados pudo haber influido que la diso-
lución de las sales no fue buena, a pesar de haber mejo-
rado la apariencia de los medios con la fusión, lo que no
permitió la absorción de los nutrientes para el incremento
de esta variable.

En el número de plántulas (Tabla III) no hubo diferen-
cias significativas, aunque se manifestó una tendencia a
la disminución fundamentalmente en el medio con sales
MS (BioCen); sin embargo, en la altura de las plántulas
se produjo un incremento en este medio. Esta es una
variable que no resultó de mucho interés para la
micropropagación, ya que la altura que presentaron las
plántulas en los medios control y VitroBase fue adecua-
da para la adaptación posterior a condiciones ambientales.

Estos resultados concuerdan con los de otros auto-
res (13), que plantearon la factibilidad de utilización de
formulados para la micropropagación de plantas.

CONCLUSIONES
La propagación in vitro de plátano en el formulado
VitroCen PLML (utilizado como medio líquido o sólido)
y de malanga en el formulado VitroBase tuvieron  un
comportamiento similar al observado con los medios
elaborados a partir de los elementos del medio MS,
por lo cual ofrecen la posibilidad de ser utilizados sin
riesgos en cuanto a su efecto sobre el material biológi-
co,  y ofrecen ventajas en cuanto a una preparación
más sencilla y precisa.
El medio elaborado con la formulación VitroCen PLMS
no es recomendable para su utilización en la propaga-
ción del plátano, ya que resultó muy compacto. El
medio preparado con las sales MS (BioCen) no resultó
efectivo en la propagación de la malanga, por lo que
tampoco se recomienda.

Influencia de los medios de cultivo en la micropropagación de plátano (Musa spp.) y malanga (Xanthosoma sagittifolium  Schott.)

Índice de multiplicación Altura 
de las plántulas 

Número 
de plántulas 

Medio de cultivo Media Sign. Media Sign. Media Sign. 
Control líquido 3.65 ab 1.26 b 3.60 a 
Control sólido 4.00 a 1.75 b 3.30 a 
VitroCen PLML sin agar 2.90 b 3.88 a 2.65 a 
VitroCen PLML con agar 3.60 ab 1.31 b 3.35 a 
VitroCen PLMS 1.00 c 0.17 c 0.40 b 
ES ± 0.29 - ± 0.19 - ± 0.32 - 

 

Índice de multiplicación Altura 
de las plántulas 

Número 
de plántulas 

Medio de cultivo Media Sign. Media Sign. Media Sign. 

Control  4.05 a 5.26 b 2.00 NS 
VitroBase 3.65 a 5.04 b 1.90 NS 
Sales MS (BioCen) 2.45 b 6.26 a 1.45 NS 
ES ± 0.88 - ± 0.90 - ± 0.5 - 
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