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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de biotecnologia vegetal del centro agroindustrial
del Meta, ubicado en la ciudad de Villavicencio. El objetivo principal fue evaluar la morfogénesis in
vitro en explantes de hojas de Phalaenopsis, para examinar la capacidad morfogénica de las hojas.
Para el analisis se realiz6 una mezcla de sustratos con adiciones de fitohormonas de la siguiente
manera: se utilizo el medio de cultivo Murashige y Skoog, acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) (1,
5, 10 [mg/I]) y Bencilaminopurina (BAP) (0,1; 0,5y 1 [mg/1]). Como patr6n de comparacién o testigo
se uso el medio de cultivo sin la adicién de los estimulantes. Luego, los medios se esterilizaron en
autoclave. Se evaluaron las hojas para detectar diferencias en los niveles de contaminacion,
fenolizacion, necrosis y oxidacion. Esto permitid observar que el nivel de hojas no contaminadas
(HNC) fue del 89%. La fenolizacién no se dio en mayor proporcion en el tratamiento 2 (T2), lo cual
permitio el control de la senescencia de Phalaenopsis. La oxidacion se dio en un 72% en el tratamiento
2, para verificar. Finalmente, la necrosis se reportd en un 55% de los explantes de hojas de
Phalaenopsis bajo esta variable. La aplicacion de la proporcion correcta de los bioestimulantes tiene
una influencia considerable en la propagacion de Phalaenopsis.

Palabras clave: Explante, morfogenética, fenolizacion, hojas, phalaenopsis.
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de hojas de phalaenopsis sometido a un proceso de Cuadros-Sanchez, Pedro D. ; Aguilar-Ortiz, Jeisson D.;
desinfeccion Lopez-Mufioz, Luis G. y Melo-Botello, Erick H.

Evaluation of in vitro morphogenesis in phalaenopsis leaf explants subjected to a
disinfection process

ABSTRACT

The research was carried out in the plant biotechnology laboratory of the Meta agroindustrial center,
located in the city of Villavicencio. The main objective was to evaluate in vitro morphogenesis in
Phalaenopsis leaf explants, to examine the morphogenic capacity of the leaves. For the analysis, a
mixture of substrates with additions of phytohormones was carried out as follows: the Murashige and
Skoog culture medium, 2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (1, 5, 10 [mg/l) was used. ]) and
Benzylaminopurine (BAP) (0.1, 0.5 and 1 [mg/l]). The culture medium without the addition of
stimulants was used as a comparison standard or control. The media were then autoclaved. The leaves
were evaluated for differences in levels of contamination, phenolization, necrosis, and oxidation. This
allowed us to observe that the level of uncontaminated leaves (HNC) was 89%. Phenolization did not
occur in a greater proportion in treatment 2 (T2), which allowed the control of Phalaenopsis
senescence. Oxidation occurred at 72% in treatment 2, to verify. Finally, necrosis was reported in
55% of Phalaenopsis leaves under this variable. The application of the correct proportion of
biostimulants has a considerable influence on the propagation of Phalaenopsis.

Keywords: explant, morphogenetics, fenolization, leaves, phalaenopsis.
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INTRODUCCION

as orquideas (Orchidaceae)
constituyen una de las familias mas

grandes y taxondmicamente diversas

dentro de las angiospermas monocotiledoneas.
Esta amplia familia abarca cerca de 700 géneros
y 35,000 especies encontradas alrededor del
mundo (Gongalves et al. 2016). Las orquideas
presentan dos patrones principales de
crecimiento: simpodial, en el cual surgen nuevos
brotes desde yemas axilares de modo horizontal,
y monopodial, con un crecimiento vertical

continuo desde la yema apical, como ocurre en

el género Phalaenopsis (Alarcon et al. 2023).

Dentro de los paises con mayor produccion de
orquideas se encuentran Brasil, China, Costa
Rica, Estados Unidos, Filipinas, Indonesia,
Paises Bajos y Tailandia. (Bello et al. 2022)
Aproximadamente el 75% de las orquideas
comercializadas mundialmente corresponden al
género Phalaenopsis, lo que destaca su
importancia econdmica y botdnica (De la Cruz et

al. 2017).

La familia Orchidaceae constituye una de las
agrupaciones mas amplias y diversas del reino
plantae en cuanto a formas de vida, historias
vitales,

habitats que ocupan, rasgos
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morfoldgicos y procesos fisiologicos. Las
orquideas son mundialmente apreciadas por sus
flores ornamentales, que se caracterizan por
presentar una extensa longevidad en florero
luego de ser cortadas (Chen et al. 2009; De,
2020). Estas plantas desarrollan inflorescencias
que portan desde una hasta multiples flores,
observandose  una  enorme  variabilidad
interespecifica en el nimero y tamafio de las
piezas florales. En las orquideas, el pedunculo
floral cumple un rol central para conferir soporte
mecanico al conjunto, facilitar el transporte
hidrico y mediar el traslado de nutrientes (Zhang
et al. 2018; Waterman & Bidartono, 2008; Zhang

etal. 2017).

Las orquideas del género Phalaenopsis son
plantas ornamentales en macetas de gran valor
comercial. Dentro de la industria de orquideas,
este género presenta caracteristicas ventajosas
como ciclos juveniles cortos, rapido crecimiento
vegetativo, y una floracién abundante que puede
controlarse con facilidad. Estas orquideas se
distinguen por sus elegantes y exoticas formas
florales, la variabilidad en el tamafo y color de
sus flores, y una duradera longevidad como flor

cortada (Paradiso & Pascale, 2014; Chen, 2020).

Diversos factores ambientales y agrondémicos
inciden sobre atributos fisicos del follaje como

la forma, longitud, ancho y érea foliar. Entre
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ellos se cuentan la temperatura diurna/nocturna
y la fertilizacion (concentracion y formula del
fertilizante). La programacion del momento de
comercializaciéon de las plantas en floracion
resulta decisiva para determinar el precio de
mercado que alcanzaran (Lemaire et al. 2019;

Feng et al. 2021).

La morfogénesis in vitro es un proceso clave en
el cultivo de tejidos de orquideas. A través de
diferentes  vias  morfogenéticas como
organogénesis, embriogénesis somatica 'y
formacion de protocormos, es posible regenerar

plantas completas a partir de células, tejidos y

organos (Frausto, 2017).

La organogénesis directa permite la formacion
directa de brotes o tallos adventicios desde el
explante, sin pasar por un callo intermedio. En la
organogénesis indirecta, primero se induce un
callo desdiferenciado para luego estimular el

desarrollo de brotes (Kolomeitseva et al. 2021).

Los métodos de propagacion tradicionales, asi

como las técnicas asociadas, resultan

fundamentales para la conservacion 'y
mejoramiento de las especies vegetales. La
obtencion de altos porcentajes de germinacion
tanto simbidtica como asimbidtica constituye un
aspecto central para viabilizar la preservacion y
multiplicacion de orquideas. El dominio de

protocolos que permitan lograr niveles
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satisfactorios de germinacion de orquideas,
representa un savoir-faire indispensable para
asegurar la perpetuacion de tan apreciadas
plantas. Los avances en este ambito posibilitara
optimizar las labores de conservacion ex situ en
bancos de germoplasma, asi como implementar
estrategias in vitro para la clonacién y mejora

genética (Sedano,2015; Herrera, 2018).

Los reguladores de crecimiento vegetal
contienen  fitohormonas que han sido
extensamente estudiadas en cuanto a su papel en
diversos procesos metabolicos de las plantas. No
obstante, la informacion sistematizada acerca de
su uso practico en agricultura es aun escasa.
Contar con dicha informacion integrada es clave,
dado que podria ser empleada por distintos
investigadores agrarios para explorar futuras
aplicaciones en otros cultivos de interés.
Resumiendo, si bien la influencia hormonal
sobre el crecimiento, desarrollo y fisiologia
vegetal se comprende  bastante  bien
cientificamente, faltan mas antecedentes sobre
sus dosis 'y protocolos efectivos de
administracion en condiciones productivas
reales. Por ello, cabe seguir investigando y
difundiendo este conocimiento de modo que
pueda tener mayor adopcidon para optimizar
rendimientos y calidad de diversos cultivos a

escala comercial(Borjas et al. 2020).
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Dentro de los principales compuestos que
regulan los procesos metabdlicos en las plantas
se encuentran las fitohormonas, de las cuales se
han identificado diez hasta el momento: auxinas,
citoquininas, giberelinas, 4cido abscisico,
etileno, 4cido salicilico, poliaminas, &cido
jasmonico, brasinoesteroides y estrigolactonas
(Takehara et al. 2018; Garay et al. 2014). Las
cinco primeras son consideradas las "hormonas
vegetales clasicas", cuyos descubrimientos se
remontan a mas de medio siglo atrds. Estas
hormonas vegetales de reconocida importancia
son moléculas organicas que, aun en
concentraciones infimas, pueden desencadenar,
inhibir o modular numerosos procesos
fisiologicos en los vegetales. Su elucidacion
estructural y funcional sentd las bases para
manipular vias metabolicas centrales en los
cultivos, dando origen a toda una moderna area
de reguladores vegetales ampliamente utilizados
en la produccion agricola (Gollagi et al. 2019;

Rodrigues et al. 2019).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion de la Investigacion

La investigacion se realizo en el laboratorio de
biotecnologia vegetal ubicado en el centro

agroindustrial del Meta en la ciudad de
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Villavicencio, Meta (Km 12 Via Puerto Lopez),
coordenadas: 4° 4’ 30" N, 73°35' 7" O. La
precipitacion anual es de 3856 mm, la
temperatura promedio es de 25.5°C y la

humedad promedio anual es del 83%.

Metodologia de medicion y analisis de
variables.

El explante de hojas Phalaenopsis fue sometido
a medios nutritivos con el fin de identificar su
desarrollo morfogenético, para ello se plantearon
las siguientes fases: Preparacion de medios
nutritivos,  caracterizacion ~ morfogenética,
condiciones ambientales controladas y analisis

estadistico.
Preparacion de medios nutritivos.

En la morfogénesis de hojas se utilizo el medio
de cultivo Murashige y Skoog (1962), 4cido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4-D) (1, 5, 10 [mg/l])
(T1, T2, T3) y Bencilaminopurina (BAP) (0,1;
0,5y 1 [mg/1])(T1,T2,T3). Se ajusto el pH a 5.8
y se empled Phytagel como agente gelificante (2
g/1). Se esterilizo los medios a 121°C a 15 psi
durante 15 minutos.

Caracterizacion
phalaenopsis.

morfogenética de

Se llevé a cabo un proceso de observacion con la
ayuda de un estereoscopio establecidos en el

laboratorio, se registrd histologicamente el
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desarrollo de los explantes de hojas a partir de
las vias de morfogénesis directa e indirecta,
permitiendo reconocer cada uno de sus
diferentes estadios, hasta la formacion de una
vitroplanta de Phalaenopsis. Mediante el uso del
estereoscopio se realizd un seguimiento
detallado para documentar las transformaciones

histologicas.
Condiciones ambientales controladas

Se realizd un seguimiento diario de variables
ambientales como temperatura, intensidad
luminica y humedad relativa. Los explantes
fueron sometidos a condiciones de 25-30°C de
temperatura, 1500-3000 lux de intensidad
luminosa, 82-85% de humedad relativa, 16 horas
de luz y 8 horas de oscuridad. Esto permitio
establecer las condiciones Optimas para un
correcto desarrollo de los explantes expuestos a
los diferentes medios nutritivos, logrando la
adecuada formacion de vitroplantas de
Phalaenopsis. Los datos obtenidos fueron
analizados con el programa infostat para evaluar
la eficiencia de los medios de cultivo y variables
ambientales en la induccidén de la morfogénesis
a partir de hojas de Phalaenopsis. Mediante el
control y seguimiento de factores como la
composicion nutricional del medio, temperatura,
intensidad luminica, humedad relativa vy

fotoperiodo; fue posible determinar las

Bernal-Parrado, Lida A.; Hernandez -Acosta, William A.;

Cuadros-Sanchez, Pedro D. ; Aguilar-Ortiz, Jeisson D.;
Lopez-Mufioz, Luis G. y Melo-Botello, Erick H.

combinaciones mas favorables para la
organogénesis y formacion de plantulas in vitro

a partir de los diferentes explantes.
Analisis Estadistico

Para analizar los datos se utiliz6 estadistica
inferencial, aplicando la prueba de Kruskal-
Wallis para detectar diferencias significativas
entre tratamientos. También se empled
estadistica descriptiva a través de medidas de
tendencia central (media, desviacion estandar,
varianza muestral y coeficiente de variacion)
para las variables evaluadas. Asimismo, los
datos de todos los ensayos fueron sometidos a
analisis de normalidad mediante la prueba
Shapiro-Wilk, analisis de igualdad de varianzas
por Intervalos de Confianza de Bonferroni, y
comparacion entre grupos mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, utilizando un
nivel de significancia del 95%. A través de este
conjunto de pruebas estadisticas se busco
caracterizar adecuadamente el comportamiento
y relaciones entre tratamientos, determinando si
existian diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a las variables de
analizadas en los

respuesta procesos

morfogenéticos estudiados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se logran expresar en

cada una de los cuadros expuestos
seguidamente, estos resultados fueron tomados y
analizados por medio de la comparacion de
medias por el test de Kruskal Wallis para datos
no paramétricos, esto debido a la distribucién no
normal que arrojo el test de Shapiro-Wilk, lo que
nos llevéd a iniciar una demostracion no

paramétrica de estos datos.

Cuadro 1. Porcentaje de hojas contaminadas.

Tratamiento  Método HC(%) HNC(%)
T1 1 0 100+0
T1 2 20+10,0  78+10,0
T2 1 949,5 91+9,5
T2 2 4+2 5 96+2,5
T3 1 8+7,9 92+7,9
T3 2 0 100+0
Blanco 1 29+125 724125
Blanco 2 19+124 821124

(N.A.) No aplica fuente: Elaboracion propia (2023).

En el Cuadro 1 se representa el porcentaje de
hojas con nivel de contaminacién (HC) y hojas
ausentes de contaminaciéon (HNC), la ausencia
de contaminacion es un patron positivo para la
iniciacion morfogenética de phalaenopsis a
partir de explantes de hojas. La verificacion de

la interaccion de cada método permite observar
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las variaciones morfologicas que puede tener los
explantes de hojas en las etapas de crecimiento
de phalaenopsis, para nuestro estudio en todos
los tratamientos de cada método Ia
contaminacion de las hojas estuvo en un
promedio de 89% de efectividad en ambos
métodos, en el Cuadro 2 se puede observar la
efectividad de forma directa e indirecta en el
desarrollo de los explantes de hojas, donde se
evidencia que no hay diferencia estadistica
significativa y en el proceso de contaminacion,
sin embargo se denota que las condiciones de

humedad relativa no interfieren en la recoleccion

de los datos.

Cuadro 2. Comparacion de los métodos.

Método HC(%) HNC(%)
1 12491  88%9,1
2 11+83 8783

(N.A.) No aplica fuente: Elaboracion propia (2023).

Los diferentes medios nutritivos resultan
sumamente importantes para la propagacion in
vitro de orquideas, dado sus particulares
requerimientos nutricionales. Tal como sefialan
Kumara et al (2022), la eleccién adecuada del
medio de cultivo permite que los explantes se
adapten de mejor manera y muestran mayor

efectividad frente a diversos tipos de
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contaminacion. Asimismo, la composicion
nutritiva puede potenciar distintas cualidades en
los tejidos cultivados. Este hecho fue
confirmarlo en este estudio, donde se
evidenciaron claras fortalezas de los explantes,
niveles  de

manifestadas en  menores

contaminacion, Necrosis, oxidacion y
fenolizacion, dependiendo del medio de cultivo
suministrado. Esto demuestra que una cuidadosa
formulacion de sales minerales, vitaminas y
reguladores de crecimiento en los medios, es
decisiva para obtener altas tasas de

supervivencia y optimo desarrollo
morfogenético de los explantes de orquideas
cultivados in vitro. Los tipos y dosis de estos
compuestos modulan procesos metabolicos
centrales, otorgando resistencia frente a
trastornos fisiologicos, hecho de gran relevancia
cuando se busca la propagacién masiva de

genotipos superiores.

La contaminacion en explantes de hojas de
orquideas se ha venido evaluando con diferentes
investigaciones en donde el tratamiento con 5
mg/L de NAA (naftalenacético) resultdo en el
mayor numero promedio de hojas (4-5 hojas) en
las plantulas de P. labukensis después de 150
dias de cultivo. Por el contrario, el tratamiento
con 2,0 mg/L de BAP produjo el nimero

promedio mas bajo de hojas (Mercado et al.
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2020). Si bien altas concentraciones de BAP y
NAA (1,5-2,0 mg/L) no contribuyeron a la
formacion de mas hojas, estas concentraciones
en realidad inhibieron la formacion de hojas en
P. labukensis. Especificamente, los tratamientos
con 2,0 mg/L de NAA y BAP resultaron en un
promedio de solo 2,00 y 1,00 explantes hojas por
plantula, respectivamente (Mayo et al. 2020;
Bhowmik et al. 2017). En otro estudio realizado
en Phalaenopsis amabilis se encontr6 una
contaminacion en los explantes de hojas de 5,93
hojas/plantulas en su momento in vitro, en este
estudio wusaron diferentes reguladores de
crecimiento vegetal cultivados en los medios
nutritivos utilizados en nuestra metodologia

(Asa & Kaviani, 2020).

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%

Figura 1. Porcentaje de contaminacion en
funcion del tiempo método 1.

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

101

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol.22 N° 1/enero-junio 2024/Barquisimeto, VVenezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 94-109.



Evaluacion de la morfogénesis in vitro en explantes
de hojas de phalaenopsis sometido a un proceso de
desinfeccion

La Figura 1 demuestra el comportamiento de los
tratamiento al paso del tiempo, como inicia a
perder su efecto la hormona utilizada como
precursor para aumentar el nivel de resistencia a
la contaminacion ambiental, en el método 1 se
mantiene unas condiciones relativas estables con
las que se logra observar cuales pueden ser los
factores de contaminacion de cada uno de los
productos, en el caso de la Figura 2 se observa
que la interseccion de los tratamiento se da en un
valle en el cual el tratamiento llevé una
eficiencia total, las hormonas vegetales son
moléculas sefializadoras que se localizan en los
diferentes tejidos de una planta y en cantidades
especificas de acuerdo al proceso que regulan.
Los cambios en la concentracion y distribucion
de las hormonas vegetales modulan el desarrollo
y las respuestas al estrés (Porta & Jimenez,
2019).
120%
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Cuadro 3. Porcentaje de hojas variable
necrosis.

Tratamiento  Método  HN(%) HNN(%)
Tl 1 948,2 8818,2
Tl 2 21+8,6 7948,6
T2 1 28+9,5 72+9,5
T2 2 29+9,8 71+9,8

T3 1 27110 73x11,0
T3 2 55+8,5 45+8,5
Blanco 1 45+7,8 55+7,8
Blanco 2 70+2,5 30+2,4

Seriel Serie2

Figura 2. Porcentaje de contaminacion en

funcion del tiempo método 2.
No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

En la Cuadro 3 se observan las interacciones del
porcentaje de hojas evaluadas que llegaron a un
proceso de necrosis, el T3 con el método
indirecto fue el que mayor porcentaje de necrosis
tuvo con un 55%, el T1 con el método directo se
mantuvo con un 9% de necrosis, realizando la
comparacion de las medias se observa que los
tratamientos son diferentes significativamente
agrupandose en 4 grupos donde estadisticamente
T1:1, T1:2,T2:1,T2:2 y T3:1 son iguales en la
proporcion de necrosis mientras que con los
otros mantienen una diferencia significativa,
esto se constata en el tratamiento reportado con
menor necrosis y el reportado con mayor
necrosis, en la comparacion de los métodos se
obtuvo una necrosis de 44% en la morfogénesis

indirecta, en la comparacion de la morfogénesis
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directa se observd que el 72% de necrosis en los

explantes de hojas de phalaenopsis ( ver Cuadro

4).

Cuadro 4. Comparacion de los métodos.

Método HN(%) HNN(%)
1 28+9,9 72499
2 44396  56%9,6

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

Estudios en los cuales se usan diversos
protocolos de higienizacion y medios de cultivos
en diferentes concentraciones se han encontrado
diferencias significativas en los procesos de
desarrollo de los explantes utilizados, segiin De
Paw et al. (1995) en su investigacion la aparicion
de pardeamiento en los explantes podria deberse
a condiciones de cultivo subdptimas.
Especificamente, un balance nutricional
deficiente en el medio de cultivo o niveles
insuficientes de reguladores del crecimiento

agregados podrian provocar la aparicion de

zonas parduzcas en el tejido vegetal.

En el cultivo in vitro de Vanda testacea, se
observo que el regulador de crecimiento NAA
(naftalenacético) en concentraciones elevadas
mostrd efectos inhibitorios sobre el desarrollo de

explantes de hojas (Kaur & Bhutani, 2014).

Bernal-Parrado, Lida A.; Hernandez -Acosta, William A.;
Cuadros-Sanchez, Pedro D. ; Aguilar-Ortiz, Jeisson D.;

Lopez-Mufioz, Luis G. y Melo-Botello, Erick H.

Especificamente, altos niveles de NAA
provocaron una reduccion en el niimero de
explantes de hojas desarrollados, asi como
también causaron dafio necrdtico extensivo al
tejido cultivado (Hossain et al. 2010). Por lo
tanto, en esta especie de orquidea, el NAA a
concentraciones por encima de cierto nivel
optimo resultd perjudicial, inhibiendo la
organogénesis de los explantes y ocasionando
necrosis maxima del tejido en cultivo in vitro

(Nelson et al. 2023).

100%

90% |
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

0%

No Si

Figura 3. Porcentaje de necrosis en funcion
del tiempo método 1.

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
No Si

Figura 4. Porcentaje de necrosis en funcion
del tiempo método 2.

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

En la Figural se muestra una variacion en el
método 1 donde la tendencia en el paso del
tiempo a una interseccion, mayor a 32 dias; en la
Figura 2 se observa la interseccion en el paso del
tiempo en aproximacion del tercer dia donde se
encontrd una equivalencia en los tratamientos 3.

Cuadro 5. Porcentaje de hojas variable
oxidacion.

Tratamiento  Método HO(%) HNO(%)
T1 1 32+10,9 68+10,9
T1 2 49+9.4 52+9,4
T2 1 56+8,8 44+8.8
T2 2 72+2,6 28+2,6
T3 1 38+12,7 62+12,7
T3 2 55+12,3 45+12,3
Blanco 1 31+10,9 68+10,9
Blanco 2 13+6,7 87+6,7

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

Bernal-Parrado, Lida A.; Hernandez -Acosta, William A.;

Cuadros-Sanchez, Pedro D. ; Aguilar-Ortiz, Jeisson D.;
Lopez-Mufioz, Luis G. y Melo-Botello, Erick H.

En el Cuadro 5 el T2 reflejé una oxidacién en las
hojas (HO) del 72% en el contacto indirecto
(Figura 5) en la observacion de la morfogénesis
de phalaenopsis, mientras que el blanco en
contacto indirecto tiene un reporte de hojas sin
oxidacion (HNO) del 87%, para el contacto
directo se tiene un reporte de hojas oxidadas
(HO) del 56% en el T2(Figura 6), la oxidacion
de las hojas es un cambio caracteristico de las

plantas que se observa en el cambio de color.

Los resultados de oxidacion logrados en este
estudio fueron relativamente altos en
comparacion con otros reportes para una
produccion a gran escala  sustentable.
Especificamente, Kosir et al. (2004) y Gow et al.
(2008) obtuvieron una oxidacién en un rango del
8-15% de explantes oxidados respectivamente
mediante organogénesis directa. Por lo tanto, los
niveles de oxidacion alcanzados en este trabajo
son poco competitivos en términos de una
propagacion masiva viable para productores. Se
necesitan tasas de oxidacion mas bajas, similares
a las logradas por otros autores con diferentes
especies de orquideas, para que el proceso sea
econdmicamente rentable a nivel comercial, esto
lo confirma Frausto et al. (2019) en donde

muestra las caracteristicas morfogenéticas de

diferentes explantes recolectados de las
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variedades Phalaenopsis utilizando el método de

. Cuadro 7. Porcentaje de hojas variable
nuestro estudio.

fenolizacion.
Tratamiento Método HF (% HNF(%
Cuadro 6. Comparacion de los métodos. %) (6)
T1 1 51+5,9 49459
Método  HO(%) HNO(%) T1 2 44+7,1 56+7,1
1 39£11,0 614110 T2 1 42471 58471
2 47£108 ~ 53+108 T2 2 3491  669,1
. L , T3 1 11+7,1 89+7,1
No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).
T3 2 18+9,0 82+9,0
80% | Blanco 1 545,0 95+5,0
o Blanco 2 5+4,7 95+4,7
60%
0% No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

40%
30%
0% Cuadro 8. Comparacion de los métodos.

10%

0%

1 15 2 25 3 35 a Método HO(%) H NO(%)

teme 1 27+8,8 73+8,8
Figura 5. Porcentaje de oxidacion en funcion 2 25489 75+8.9

del tiempo método 1.
No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023).

80% En la Cuadro 7 se observa una diferencia de la
70% . . .

60% fenolizacion donde se aprecia que los explante
50%

205 de hoja sin fenolizacion (HNF) son mayor

teniendo el tratamiento 3 como un controlador

de fenolizacion con un 89% en aplicacion

directa, El control de la fenolizacion es un

No Si

. . cr s . aspecto crucial para el éxito de cualquier
Figura 6. Porcentaje de oxidacion en funcion p P d

del tiempo método 2. procedimiento de cultivo de tejidos vegetales.

No aplica (NA) Fuente: Elaboracion propia (2023). Una vez que se desencadenan las reacciones de

oxidacion de fenoles en los tejidos dafiados por
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la  manipulacion, este proceso se hace
irreversible, lo que conlleva a una pérdida
significativa de la calidad de los explantes y
compromete la posterior regeneracion de

plantas(Sudrez et al. 2019; Valdez, 2002).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfogenéticas de los
explantes de hoja de Phalaenopsis permitieron
observar la eficiencia de la combinacion de los
fitoestimulantes. Se puede constatar que para
todas las variables evaluadas, el mejor resultado
se obtuvo con el tratamiento T2 seguido del T3.
Aunque este ultimo tenia una mayor
concentracion de bioestimulantes, esto resultd
ser una contrariedad, ya que concentraciones
elevadas de dichos compuestos pueden llegar a
generar una variacion genética del material

vegetal a obtener.

Este hecho se puede verificar a través de las
alteraciones registradas en cada una de las
variables y el aumento de procesos oxidativos

evidenciados en el explante.

La aplicacion de fitoestimulantes requirio
determinar una concentraciébn Optima, que
potencie los procesos fisioloégicos  sin
desencadenar efectos toxicos o apoptosis celular.

Los bioensayos realizados demostraron que en

Bernal-Parrado, Lida A.; Hernandez -Acosta, William A.;

Cuadros-Sanchez, Pedro D. ; Aguilar-Ortiz, Jeisson D.;
Lopez-Mufioz, Luis G. y Melo-Botello, Erick H.

Phalaenopsis la combinacion empleada en el
tratamiento T2 tuvo el efecto mas favorable para
promover la diferenciacion y metabolismo de los
explantes foliares, sin ocasionar reacciones
perjudiciales como las observadas con dosis mas

elevadas (T3).
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