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RESUMEN
Se presentan los resultados en el enraizamiento
ex vitro de brotes de Hibiscus elatus Sw. que
fueron multiplicados in vitro durante cuatro
subcultivos. Para el estudio de factibilidad de
utilizar esta alternativa se tuvieron en cuenta
dos factores fundamentales: el tamaño de los
brotes y la aplicación de reguladores del creci-
miento, para lo cual se empleó un sustrato for-
mado por una mezcla de casting (85%) + zeolita
(15%). Se obtuvo un 80% de supervivencia al
emplear brotes con una altura superior a los
2,5 cm, y se comprobó que se puede prescindir
de la aplicación de los reguladores del creci-
miento.
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ABSTRACT
Ex vitro rooting of hibiscus elatus sw shoots
multiplicated in vitro. Results obtained in ex
vitro rooting Hibiscus elatus Sw shoots that
were multiplicated in vitro during four
subcultures are shown. The shoots length and
the use of fitohormone were the two factors
studied using a sustrate formed by zealot (15 %)
and casting (85 %) of supervivence was
archieved when shoots were longer than 2.5 cm.
It was demonstrate that is not necessary the
use of fitohormones.
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INTRODUCCIÓN
La fase de enraizamiento se consi-
dera como la más voluminosa dentro
del proceso de propagación in vitro, y
es la que puede limitar la capacidad

de producción de una biofábrica en
un momento determinado debido
fundamentalmente a que en esta
fase los brotes son manejados indi-
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vidualmente. Dado que el mayor com-
ponente del costo en la propagación
de plantas por cultivo de tejidos es la
labor manual, es necesario entonces
buscar alternativas para aumentar
la eficiencia de este proceso. Entre
estas alternativas se encuentra el
enraizamiento ex vitro, ya que es
mucho más fácil manipular una
vitroplanta sin raíces, el sistema de
raíces producido in vitro no siempre
es funcional, la posibilidad de dañar
las raíces en el momento de la ex-
tracción del frasco y durante la siem-
bra se elimina y es más fácil y eco-
nómico, además crear condiciones
para enraizar ex vitro que in vitro.

Poder llevar a cabo esta alternativa
representa un ahorro de entre el 30
y el 60% de los costos, y un incre-
mento de cerca del 50% de la capaci-
dad de las cámaras de cultivo in vitro
[Orellana, 1998]. El presente estudio
tuvo la finalidad de evaluar la
factibilidad del empleo del enrai-
zamiento ex vitro de brotes de Hibiscus
elatus Sw. para acortar el proceso de
micropropagación de esta especie y
hacerlo más eficiente.

MATERIALES Y MÉTODOS
Material vegetal: Se utilizaron brotes
de majagua procedentes de la fase de
multiplicación (cuarto subcultivo).

Características y condiciones
de la fase ex vitro
Los experimentos se llevaron a cabo
en las instalaciones de aclima-
tización del Instituto de Biotecnología
de las Plantas (IBP).

El sustrato utilizado fue una mezcla
de casting 85% + zeolita 15% selec-

cionado de acuerdo con lo obtenido en
esta misma especie en experimen-
tos relacionados con la aclima-
tización. Se emplearon bandejas de
polieturano de 70 orificios con capa-
cidad de 101 cm3de sustrato. El riego
utilizado fue de 2 min cada 3 h.

Influencia del tamaño de los brotes

Los explantes se dividieron en dos
grupos, según su tamaño, para deter-
minar la influencia de este factor
sobre el desarrollo de las vitroplantas:

Grupo I: mayores de 2,5 cm

Grupo II: menores de 2,5 cm

Las evaluaciones se realizaron a los 30
días, y las variables evaluadas fueron:

Número de plantas enraizadas (NPE).

Longitud del tallo (LT).

Número promedio de raíces (NPR).

Longitud de las raíces (LPR).

Supervivencia (%).

Influencia de la aplicación
de reguladores del crecimiento

Para este experimento se utilizaron
soluciones de AIB (ácido indol
butírico), ANA (ácido naftalenoa-
cético) (1,0; 2,0 y 3,0 mg/L–1 ) y del
bioestimulador DAA-6 (0,01 mg/L–1 y
0,05 mg/L–1), las que fueron aplica-
das por inmersión de la parte basal
de las vitroplantas durante 10 min y
posteriormente fueron colocadas en
el sustrato correspondiente. De esta
manera se conformaron ocho trata-
mientos, los cuales fueron compara-
dos con un testigo de referencia. Los
reguladores del crecimiento utiliza-
dos, así como sus concentraciones,
se realizaron tomando como base los
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resultados mencionados por Núñez et
al. (1998) y Rodríguez et al. (1998) en
otras especies.

Los experimentos se montaron bajo
un diseño totalmente aletorizado con
el análisis de varianza para un nivel
de significación del 0,05 %

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Influencia del tamaño de los brotes

El tamaño de los brotes influyó sobre
todas las variables, con los mejores
resultados para los brotes con una
longitud mayor de 2,5 cm, cuyos va-

lores fueron superiores estadís-
ticamente a los de los brotes meno-
res de 2,5 cm, como se observa en la
Tabla 1.

La longitud de las vitroplantas es un
elemento fundamental cuando se
pretende realizar el enraizamiento
ex vitro con el objetivo de obtener al-
tos porcentajes de plantas enraizadas.
Numerosos autores se han referido
a la importancia de un adecuado ta-
maño de los brotes para un buen de-
sarrollo durante la fase de enraiza-
miento y aclimatazación de las
vitroplantas [Dottin, 1997 y Singha,
1995].

La longitud de las vitroplantas es un
elemento fundamental cuando se
pretende realizar el enraizamiento
ex vitro con el objetivo de obtener al-
tos porcentajes de plantas enraizadas.
Numerosos autores se han referido
a la importancia de un adecuado ta-
maño de los brotes para un buen de-
sarrollo durante la fase de enrai-
zamiento y aclimatazación de las
vitroplantas [Dottin, 1997 y Singha,
1995].

Influencia de los reguladores
del crecimiento
Los tratamientos estudiados no
mostraron influencia sobre las va-
riables evaluadas, excepto sobre la
longitud del tallo (Tabla 2). Se ob-
servó que las concentraciones más
elevadas de los reguladores del cre-
cimiento estimularon la elongación
del tallo, lo cual estuvo estrecha-
mente relacionado con la mayor
rapidez de los brotes para formar

TABLA 1 
Influencia del tamaño del brote sobre el enraizamiento ex vitro de majagua 

Tamaño 
Plantas  

enraizadas 
(%) 

Número promedio 
 de raíces 

Longitud 
promedio 

de las raíces (cm) 

Longitud  
del tallo (cm) 

Mayores de 2,5 80 a 3,69 a 4,14 a 3,45 a 

Menores de 2,5 54 b 2,68 b 3,12 b 2,88 b 

MG ± ES 67 ± 0,6 3,2 ± 0,8 3,72 ± 0,8 3,16 ± 0,5 

Letras desiguales difieren estadísticamente según Duncan (p < 0,05) y según Andevap para datos 
 en por ciento. 
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raíces, con lo que se favoreció la
mejor absorción de los nutrientes

disponibles y con ello un mayor de-
sarrollo del tallo.

TABLA 2 
Influencia de los reguladores del crecimiento  
sobre la longitud del tallo 

Tratamientos (mg/L–1) Longitud del tallo (cm) 

ANA (1) 2,78 d 

ANA (2) 2,92, d 

ANA (3) 3,80 a 

AIB (1) 2,80 c 

AIB (2) 3,67 b 

AIB (3) 3,75 a 

DAA-6 (0,01) 3,10 c 

DAA-6 (0,05) 3,23 c 

Testigo 2,81 c 

MG ± ES 3,25 ± 0,4 

Letras desiguales difieren según Duncan (p< 0,05) 

Los resultados permiten plantear que
los explantes de majagua no depen-
den de la aplicación de los regulado-
res del crecimiento para lograr en-
raizar en condiciones ex vitro. Este
resultado reviste gran importancia si
se tiene en cuenta que la tendencia
actual es incrementar la eficiencia
de la propagación in vitro, a fin de
acortar el proceso y el empleo de do-
sis mínimas de reguladores del cre-
cimiento o la ausencia de ellos siem-
pre y cuando sea posible.

CONCLUSIONES
• La utilización de vitroplantas

mayores de 2,5 cm de longitud re-
sultó significativamente superior
en el por ciento de plántulas
enraizadas, cantidad de raíces, lon-
gitud de las raíces y longitud de la
parte aérea en comparación con
vitroplantas de tamaño inferior a
2,5 cm.

• El empleo de estimuladores del
crecimiento mostró diferencias
significativas en el crecimiento
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en altura, con el mejor resultado
con AIB a una concentración de
3 mg/L–1.
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