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Portada

Schizophyllum commune Fr. Schizophyllaceae. “Nanacate”. Hongo con sombrero en forma de
abanico o concha, cubierto de pelos erectos, de 2 a 4 cm de diametro, en estado seco presenta un
color blanquecino que cambia a gris pardusco con la humedad, es duro y coridceo. Himenio com-
puesto por una especie de pliegues, pseudo laminas, divididas en dos aristas mas claras y dispuestas
en abanico desde el pie. Tienen la caracteristica de que en tiempo seco se retraen y cierran para
proteger el himenio, abriéndose, en tiempo himedo. Su color es rosa, rosa-canela, que evoluciona
oscureciéndose. Pie lateral y practicamente inexistente. Es una especie lignicola que parasita o
saprofita arboles, fundamentalmente caducifolios. Es muy comun y aguanta en el sustrato todo
el afio. Se desarrolla en diversos substratos vegetales muertos o vivos y en ambientes con clima
caliente a templado, ocasionalmente en clima frio en zonas con vegetacion silvestre casi siempre
alterada, desde el nivel del mar hasta cerca de los 3,000 m de altitud. Con distribucion cosmopolita,
son patogenos en humanos.

Schizophyllum commune F7. Schizophyllaceae. “Nanacate”. Mushroom with a fan- or shell-shaped
cap, covered in erect hairs, ranging from 2 to 4 cm in diameter. When dry, it displays a whitish color
that changes to brownish-gray when exposed to moisture, and it is hard and leathery. The hymenium
is composed of folds, pseudo-gills, divided into two lighter edges and arranged in a fan-like pattern
from the stem. One distinctive feature is that in dry conditions, they retract and close to protect the
hymenium, opening up when it is moist. Their color is pink, pink-cinnamon, evolving to darken over
time. The stem is lateral and practically nonexistent. It is a lignicolous species that parasitizes or
acts as a saprophyte on primarily deciduous trees. It is very common and persists in the substrate
throughout the year. It thrives in various dead or living plant substrates and in environments with
a warm to temperate climate, occasionally in cold climates in areas with mostly disturbed wild
vegetation, ranging from sea level to nearly 3,000 m in altitude. With a cosmopolitan distribution,
they are pathogens in humans.

por/by Rafael Fernandez Nava
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RESUMEN: Epidendrum falcatum Lindl. es una orquidea endémica de México, con

Niém. 57: 157-170. Enero 2024 una distribucion discontinua en poblaciones silvestres que crecen sobre rocas calizas.
Las actividades antropogénicas y la demanda de coleccionistas han provocado una

DOI: disminucion en las poblaciones silvestres de esta especie. El objetivo de este trabajo fue
10.18387/polibotanica.57.9 conocer el efecto de dos compuestos organicos sobre la propagacion in vitro de E.

falcatum. Semillas provenientes de una capsula indehiscente se cultivaron en medio
Murashige y Skoog (MS) modificado a 50% de los macronutrientes y adicionado con
100, 200 y 300 mL L'y g L"! de agua de coco o pulpa de platano. Los compuestos
organicos promovieron la germinacion de E. falcatum; el mayor porcentaje de
germinacion se obtuvo con agua de coco a 100%. El control presentdé mayor nimero de
hojas. Sin embargo, los tratamientos que contenian platano estimularon
significativamente (p < 0.05) la diferenciacion del sistema radicular y de estructuras
aéreas. Este estudio representa un método biotecnoldgico exitoso de propagacion in
vitro para la obtencion de ejemplares de E. falcatum y asi contrarrestar la explotacion
de las poblaciones silvestres.

Palabras clave: Micropropagacion, crecimiento, conservacion, orquideas

ABSTRACT: Epidendrum falcatum Lindl. is an endemic orchid of Mexico, with a
discontinuous distribution in wild populations growing on limestone rocks.
Anthropogenic activities and the demand of collectors have caused a decrease in the
wild populations of this species. The objective of this work was to know the effect of
two organic compounds on the in vitro propagation of E. falcatum. Seeds from an
indehiscent capsule were grown on Murashige and Skoog (MS) medium modified to
50% of macronutrients and added with 100, 200 and 300 mL L' and g L"! of coconut
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water or banana pulp. The organic compounds promoted germination of E. falcatum; the
highest germination percentage was obtained with 100% coconut water. The control presented a
greater number of leaves. However, treatments containing plantain significantly (p < 0.01)
stimulated the differentiation of the root system and aerial structures. This study represents a
successful biotechnological method of in vitro propagation to obtain specimens of E. falcatum
and thus counteract the exploitation of wild populations.

Key words: orchid, growth, conservation, micropropagation

INTRODUCCION

La familia Orchidaceae constituye uno de los grupos de plantas mas diversos, con alrededor de
25 000 especies descritas a nivel mundial. En México, se han registrado 1300 especies (6% del
total mundial), de las cuales, el 40% son endémicas, la distribucién de las orquideas es amplia,
pero son mas abundantes y diversas en los bosques humedos del sur del pais (Gutiérrez-
Rodriguez et al., 2022; Solano-Gémez et al. 2007). Las orquideas tienen importancia
econdémica y cultural, debido a que son usadas como alimento, medicamento, aromatizante y
usos artesanales y ornamentales (Cox-Tamay et al., 2006; Fillat-Ordoéfiez & Flores, 2022;
Solano-Goémez et al. 2007). A pesar de su amplio uso, las orquideas presentan diversos
problemas de conservacion a consecuencia de la destruccion y transformacion de sus habitats,
el trafico ilegal de las especies, la depredacion de ejemplares y el crecimiento urbano (Avila-
Diaz & Salgado-Garciglia, 2006; Espejo-Cruz et al., 2023). Las orquideas pueden propagarse
de manera sexual y vegetativa. Estas producen gran cantidad de semillas, pero solo entre el 0.2
y 0.3% germina en la naturaleza, debido principalmente a la ausencia de endospermo (Arditti,
2010; Islam et al., 2011). Ademas, la propagacion vegetativa suele ser dificil, lenta e ineficiente
(Islam et al., 2011; Wida-Utami et al., 2017). Debido a la alta demanda de estas especies, es de
vital importancia implementar estrategias para la conservacion in situ y ex situ de las orquideas,
a través de una propagacion rapida y eficiente de las especies.

Las técnicas de cultivo in vitro son una herramienta de gran utilidad para el estudio,
conservacion, y propagacion rapida y masiva de especies vegetales (Yam & Arditti, 2009)
permite producir de manera continua gran cantidad de ejemplares de calidad, con lo que se
contribuye a reducir el dafio ocasionado por el saqueo de las especies de sus habitats naturales
(AVila—Diaz & Salgado-Garciglia, 2006; Flores-Hernandez et al., 2007; Yam & Arditti, 2009).
Diferentes estudios se han enfocado en definir los medios de cultivo mas adecuados para la
propagacion de orquideas (Damon et al., 2004; Aktar et al., 2008; Ruiz, et al., 2008).
Asimismo, se han utilizado varios compuestos organicos para suplementar estos medios, tales
como, extracto de papa, agua de coco, peptona, homogenizado y pulpa de platano, arroz
integral, jugo de naranja, jugo de tomate, entre otros (Kaewkhiew & Kaewduangta, 2010;
Sandoval et al., 2014; David et al., 2015; Teixeira da Silva et al., 2015; Wida-Utami et al.,
2017) los cuales han demostrado, en muchos casos, promover el desarrollo y crecimiento de
hojas y raices, estimular la germinacion de semillas y formacién de brotes, gracias a su
composicion quimica (Kaur & Bhutani, 2012; Sandoval et al., 2014; Wida-Utami ef al., 2017).
Segun Yong et al., (2009) el agua de coco contiene reguladores de crecimiento como auxinas,
giberelinas y citoquininas, acido salicilico, acido abscisico, acido ascorbico, acido glutamico,
acido aspartico, azucares, lipidos, sodio, potasio, magnesio, calcio, fésforo, cloruro, hierro,
riboflavina, niacina, alanina, treonina, serina, sirosina, isoleucina, leucina, glicina, fenilalanina,
histidina (Ovalles et al., 2002; Costa, et al., 2015; Robles-Ozuna et al., 2021). Por su parte la
pulpa de platano es una excelente fuente de potasio, vitaminas; A, B6, C y D. En estado
inmaduro, el platano posee una alta concentracion de almidon (70%) en comparacion de la fruta
en estado maduro. También contiene carbohidratos, proteinas, fosforo, calcio, manganeso,
magnesio y cobre (Rinjha, et al., 2022). Dichos compuestos presentes en el agua de coco y
platano regulan y promueven diferentes procesos dentro de la planta.
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Aunque se ha generado mucha informacion sobre la propagacion de orquideas terrestres raras y
en peligro de extincion, se sabe poco sobre la propagacion de la gran mayoria de las orquideas
epifitas y litofitas, como E. falcatum (Damon, et al., 2004). E. falcatum, es una orquidea
endémica de México, distribuida en diferentes estados del pais; sin embargo, a nivel local, se
encuentra en poblaciones pequefias; es una planta litéfita que crece en rocas y acantilados de
piedra caliza, en bosques de pino y bosques himedos de pino-encino, en el matorral xeréfilo y
en bosques espinosos, en altitudes de 1000 a 2100 m snm (Hagsater, 1990). E. falcatum, al
igual que otras orquideas es de lento crecimiento, largo ciclo de vida y vulnerable a la
destruccion de su habitat, y poco se conoce sobre su desarrollo y crecimiento en cultivo de
tejidos, que permitan la produccién en masa de plantas. Por tanto, el objetivo de esta
investigacion fue conocer el efecto del agua de coco y pulpa de platano sobre la germinacion y
propagacion in vitro de E. falcatum, conocimiento que permitira definir el compuesto mas apto
para la propagacion in vitro de la orquidea.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se establecié en el laboratorio del Instituto de Ciencias Ambientales de la
Universidad de la Sierra Juarez, UNSIJ, SUNEO, Oaxaca, ubicada en el municipio de Ixtlan de
Juarez, entre las coordenadas 17° 18' 59.37" de latitud norte y 96° 28' 58.44" de longitud oeste.
Su clima es templado himedo con abundantes lluvias en verano y estacion seca en invierno;
presenta un rango de temperatura anual de 10-26 °C y un rango de precipitacion anual de 700 —
4 000 mm. La vegetacion esta constituida por bosque de pino-encino y vegetacion secundaria
derivada del bosque de pino-encino (Clark et al., 2018).

Material biolégico

Se utilizé una capsula de semillas de E. falcatum para la germinacion, éstas provenian de una
capsula indehiscente que se obtuvo de la Unidad de Manejo Ambiental “Campamento de las
Flores”, ubicada en la comunidad de Santa Maria Jaltianguis, Ixtlan de Juarez, Oaxaca. Después
de cortar la capsula de la planta madre, se coloco en una bolsa de papel estraza y se conservod
por 17 dias en refrigeracion a 5°C hasta su utilizacion.

El agua de coco utilizado fue extraida directamente de la fruta fresca, de aproximadamente 10 y
11 meses después de la formacion del fruto, de la variedad de palma cocotera, el cual fue
adquirido en el supermercado. Asi mismo la pulpa de platano se obtuvo directamente de la fruta
de la variedad tabasco (Musa cavendishii), que fue adquirida en el supermercado, dicha fruta
presentaba una madurez de 5 de acuerdo a la Escala de Von Loesecke modificado por Soto
(2008) escala usada para medir maduracion en frutas de platano.

Desinfeccion del material biolégico

La capsula se sumergio en una solucion jabonosa por un minuto bajo agitacion constante, se
enjuagd con agua destilada y, posteriormente, en condiciones de asepsia, bajo camara de flujo
laminar, se realizaron tres enjuagues con alcohol al 70% y se flameo, este proceso se repitio tres
veces (Ruiz et al., 2008).

Medio de cultivo

Se utilizaron las sales basicas MS (Murashige & Skoog, 1962), reduciendo al 50% de los
macronutrientes y con el 100% de los micronutrientes, suplementados con agua de coco y pulpa
de platano. Este medio basal MS fue suplementado con dos compuestos organicos, agua de
coco (100, 200 y 300 mL L") y pulpa de platano (100, 200 y 300 g L-V. A todos los medios de
cultivo se le adicionaron 30 g L' de sacarosa y el pH fue ajustado a 5.7 con el hidroxido de
sodio y acido clorhidrico a una concentracion de 1N, antes de la esterilizaciéon. Ademas, se les
agregd 4 g L' de Gelrite Gellan Gum (Sigma) como agente solidificante y se esterilizaron en
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autoclave a 120°C y 15 libras de presion por pulgada cuadrada durante 17 minutos (Moreno &
Menchaca, 2007).

Disefio experimental

Se establecio un disefio experimental completamente al azar para la germinacion y desarrollo de
plantulas, en dos compuestos organicos a diferentes concentraciones y el control con el medio
basal MS modificado (Murashige & Skoog, 1962), para un total de siete tratamientos (Tabla 1).
Para la fase de germinacion los tratamientos tuvieron cinco repeticiones, para un total de 35
unidades experimentales. Mientras que, durante la evaluacion del crecimiento de plantulas, se
realizaron 10 repeticiones por tratamiento.

Tablal. Tratamientos ensayados para la propagacion in vitro de E. falcatum.
Table 1. Assayed Treatments for the in vitro Propagation of E. falcatum.

Tratamiento Descripcion

1 Control MS medio basal

2 MS+ 100 mL L' de agua de coco
3 MS+ 200 mL L' de agua de coco
4 MS+ 300 mL L' de agua de coco
5 MS+ 100 g L' de pulpa de platano
6 MS+ 200 g L' de pulpa de platano
7 MS+ 300 g L' de pulpa de plitano

Efecto de los compuestos organicos sobre la germinacion de E. falcatum

Una vez desinfectada la capsula, se le realizé un corte longitudinal, para liberar las semillas de
su interior; posteriormente, con la ayuda de una espatula esteril, se pasaron las semillas a una
caja de Petri y con la misma espatula se tomd una cantidad de éstas y se dispersaron
uniformemente en frascos que contenian los medios de cultivo, de los tratamientos establecidos,
los cuales se mantuvieron en un fotoperiodo de 16 h luz (15 watts) y ocho h oscuridad, y se
incubaron a 26 + 2 °C (Mckendrich, 2000).

Después de 45 dias de iniciado el cultivo de las semillas de E. falcatum, se describi6 el proceso
morfolégico de la germinacion, de manera cualitativa, considerando los cambios visibles y al
microscopio estereoscopico, en escalas de tiempo indefinidas, tomando como semillas
germinadas aquellas cuyo embrion emergid de la cubierta seminal. El porcentaje de
germinacion se determiné de acuerdo con el area ocupada por las semillas germinadas en cada
unidad experimental y promediada por el total de las repeticiones de cada tratamiento
(Mckendrick, 2000; Ruiz et al., 2008).

Efecto de los compuestos organicos en el crecimiento de plantulas de E. falcatum

En camara de flujo laminar, bajo condiciones de asepsia, se tomaron los protocormos con unas
pinzas de diseccidn y se colocaron en una caja de Petri estéril. Solo se utilizaron como explante
aquellos protocormos que presentaban un diametro aproximado de 2 mm, primordios foliares y
rizoides, los cuales fueron medidos con un vernier digital de la marca Dasqua Premium Tools.
Se colocaron cinco protocormos por frasco en cada uno de los tratamientos establecidos (Tabla
1). Los cultivos se mantuvieron en condiciones de un fotoperiodo de 16 h luz y ocho h
oscuridad a 26+ 2 °C.

Después de 83 dias de iniciado el cultivo in vitro, se realiz6 la medicién de variables. Para
determinar el nimero de hojas y raices, se extrajo la planta del medio de cultivo y se
contabilizaron todas las hojas y raices presentes. La longitud de la parte aérea y de la raiz, fue
tomada desde la base de la planta hasta la punta de la hoja o la raiz mas larga, con un vernier
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digital de la marca Dasqua Premium Tools. La longitud total se obtuvo sumando la longitud de
la parte aérea y la raiz.

Anadlisis estadistico

Previo al analisis estadistico, se evaluaron las pruebas la normalidad de la distribucion de los
datos a través de la prueba de Shapiro-Wilk (1965) y graficos por los cuantiles de una
distribucion normal. Resultd que las variables de germinacion y desarrollo de las plantulas no
presentaron una distribucion normal, por lo que se optd por utilizar una comparacion de
medianas con la estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis (P<0.05) con el paquete
estadistico R version 4.3.2 (R Core Team, 2023)

RESULTADOS

Efecto de los compuestos organicos en la germinacion de E. falcatum

Después de realizada la siembra se document6 el proceso morfologico desde la semilla hasta la
formacion de protocormos, durante este proceso se observaron cambios en la coloracion,
pasando por diferentes tonalidades, en orden cronologico se pasd por blanco-amarillento,
amarillo, verde-amarillento y verde. También se apreci6 una hidratacion y aumento de tamafio
de las semillas, asi como la ruptura de la testa seminal, que dio lugar a la formacion de
protocormos, evidenciandose la germinacion (Figura 1).

La germinaciéon de E. falcatum se logrdé después de 35 dias de iniciados los cultivos. El
porcentaje de germinacion en los tratamientos con compuestos organicos fue en promedio del
95%,; €l tratamiento con MS mas 100 ml L' de agua de coco present6 el mayor porcentaje. Esto
demuestra que el uso de compuestos organicos tiene un efecto positivo y significativo (p <
0.05) sobre la germinacion de las semillas de E. falcatum, con respecto al control (medio basal
MS modificado) que solo present6 un 80% de germinacion (Figura 2a).

162



POLIBETANICA

Num. 57: 157-170 Enero 2024 ISSN electronico: 2395-9525

Rizoides

Primordio
foliar

Figura 1. Proceso morfoldgico de la germinacion de E. falcatum. a) Semillas hidratadas después de 20 dias de
iniciado el cultivo, b) Semillas a los 24 dias, ¢) Embrion a los 30 dias, d) Ruptura de la cubierta seminal a los 35 dias,
e) Primordio foliar a los 42 dias y f) Aparicion de los primeros rizoides, a 45 dias de iniciado el cultivo.
Figure 1. Morphological process of the germination of E. falcatum. a) Hydrated seeds after 20 days of cultivation
initiation, b) Seeds at 24 days, ¢) Embryo at 30 days, d) Rupture of the seed coat at 35 days, ¢) Leaf primordium at
42 days, and f) Appearance of the first rhizoids at 45 days of cultivation initiation.

Efecto de los compuestos organicos sobre el crecimiento de E. falcatum

El numero de hojas promedio varié de 2.2 a 4.2 y se observo que la adicion de compuestos
organicos tuvo un efecto negativo sobre esta variable. El tratamiento control present6 el mayor
numero de hojas, seguido por los tratamientos suplementados con pulpa de platano, sin
presentar diferencias significativas entre ellos. El tratamiento con MS més 300 ml L' de agua
de coco mostrd el menor numero de hojas del experimento (Figura 2b).
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Todos los tratamientos que contenian MS mas pulpa de platano estimularon la formacion de
raices, aunque sin diferencias significativas en relacion al control (p < 0.05). En el tratamiento
con MS mas 200 g L' de pulpa de platano, se evidencié el mayor nimero de raices con un
promedio de 3.4; en contraste, el tratamiento con MS mas 300 ml L' de agua de coco desarrolld
en promedio solo 1.6 raices. Los tratamientos con MS mas agua de coco no mostraron una
respuesta favorable en el desarrollo de raices de E. falcatum (Figura 2c).
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Figura 2. Efecto de compuestos organicos sobre; a) germinacion, b) nimero de hojas y ¢) nimero de raices de E.
falcatum. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Prueba de Duncan, p=0.05). Media =+ el
error estandar (n=15, 10).

Figure 2. Effect of organic compounds on; a) germination, b) number of leaves, and ¢) number of roots of E.
falcatum. Means with the same letter are not significantly different (Duncan's test, p=0.05). Mean =+ standard error
(n=35, 10).

La longitud de las raices vari6 de 1.5 a 3.2 cm y con diferencias significativas entre los
tratamientos; los protocormos en los tratamientos con MS mas la adicion de pulpa de platano
mostraron un mayor crecimiento que los establecidos en MS suplementado con agua de coco.
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Sin embargo, el tratamiento control presentd la mayor longitud de raiz con respecto a todos los
tratamientos. Por lo tanto, los compuestos organicos no mostraron un efecto positivo sobre esta
variable (Figura 3a).
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Figura 3. Efecto de compuestos organicos sobre la longitud de; a) raices, b) hojas y c) total de E. falcatum
propagada in vitro. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Prueba de Duncan, p=0.05).
Media + el error estandar (n=10).

Figure 3. Effect of organic compounds on the length of; a) roots, b) leaves, and c) total of in vitro propagated E.
falcatum. Means with the same letter are not significantly different (Duncan's test, p=0.05). Mean =+ standard error
(n=10).

La longitud promedio de la parte aérea vario de 0.72 a 2.1 cm, con diferencias significativas
entre el compuesto organico y las concentraciones (p < 0.05). Los protocormos cultivados en
los tratamientos con MS mas la adiciéon de pulpa de platano presentaron, en general, un
crecimiento mayor en la parte aérea, pero no presentaron diferencias significativas (p < 0.05)
con respecto al control (Figura 3b). Por otro lado, los tratamientos con la adicion de agua de
coco presentaron los valores mas bajos en la longitud de la parte aérea.
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La longitud total de las plantas variéo de 2.2 a 5.0 cm. El analisis de Kruskal-Wallis mostro
diferencias significativas (p < 0.05) entre compuestos organicos y entre concentraciones. Las
concentraciones al 10 y 30% de los dos compuestos organicos siempre presentaron valores mas
bajos con respecto a la concentracion del 20%. Las plantas de los tratamientos con agua de coco
fueron mas pequeiias que las del control y que las establecidas en medio de cultivo con adicion
de pulpa de platano. El tratamiento con MS maés 200 g L' de pulpa de platano presentd el
mayor tamafio de plantas, 4.9 cm en promedio, mientras que, las plantas en el tratamiento con
MS mas 300 mL L' agua de coco tuvieron un tamafio de 2.3 c¢m, siendo las mas pequefias del
experimento (Figura 3c).

DISCUSION

El almacenamiento del fruto indehiscente de E. falcatum por 17 dias no afect6 la viabilidad de
las semillas, por lo que con esta investigacion se hace un aporte aproximado sobre el tiempo
adecuado de almacenamiento de las semillas de esta especie, el cual atin no ha sido reportado en
la literatura. Sin embargo, Ossenbach et al. (2007) recomiendan sembrar las semillas en el
menor tiempo posible después de su colecta, principalmente cuando se desconoce el tiempo de
madurez del fruto, el estado de desarrollo de las semillas (maduracion) y los factores adecuados
para mantenerlas por tiempo prolongado.

Efecto de los compuestos organicos en la germinacion de E. falcatum

Las semillas son un explante conveniente a emplear para iniciar el cultivo in vitro, ya que a
partir de su germinacion se logra la obtencion de plantulas libres de agentes patogenos y se
conserva ¢ incrementa de forma natural la variabilidad genética de las plantas.

En este estudio, se encontré6 un alto porcentaje de germinacion en todos los tratamientos,
incluyendo el control, el cual no contenia compuestos organicos. Esto podria deberse a que las
semillas contienen la cantidad adecuada de reguladores de crecimiento endogenos para la
germinacion, por lo que pueden germinar en medios basales sin adicion de reguladores de
crecimiento (Shu-Fung ef al., 2004). Sin embargo, se debe tener en cuenta que la germinacion
también esta influenciada por el grado de madurez de la semilla, por lo que los resultados aqui
mostrados no se pueden atribuir en su totalidad al medio de cultivo (Shu-Fung et al., 2004). Los
resultados obtenidos en el porcentaje de germinacion son similares a los reportados por Moreno
y Menchaca (2007), quienes encontraron un 90% para Sthanopea tigrina. De la misma manera
Mamani-Sanchez et al., (2022), reportaron 98% de germinacion en semillas de Zigopetalum
maculatum al utilizar 10% de agua de coco. Y tambien son mas altos que los encontrados por
Flores-Escobar et al., (2011), quienes reportan porcentajes de germinacion de 48, 57 y 50%
para las especies Oncidium stramineum, Brassia verrucosa y Encyclia adenocaula,
respectivamente. Las bajas germinaciones en el cultivo in vitro de orquideas de Oncidium
stramineum, Brassia verrucosa y Encyclia adenocaula se pueden deber a factores propios de
las semillas, como la baja viabilidad, embriones pequefios en relacion a la testa, por lo que el
volumen de la semilla puede estar ocupado por un 96% de aire y la humedad no llega al
embrion (Koene et al., 2020), comparado con las semillas de E. falcatum, que presentaron
mayor viabilidad y un estado de madurez 6ptimo de la capsula.

Al suplementar el medio de cultivo con agua de coco y pulpa de platano, se logré un mayor
porcentaje de germinacion, lo que demuestra que el uso de compuestos organicos en el medio
de cultivo tiene un efecto positivo sobre la germinacion de semillas de E. falcatum, siendo el
tratamiento que contenia MS mas 100 mL L' de agua de coco el que presentd el mayor
porcentaje de germinacion (Santiago-Jerénimo et al., 2015). Resultados similares fueron
hallados por Salazar-Mercado (2012), quien obtuvo un porcentaje de germinacion de 95.7% en
Cattleya mendelii en el medio de cultivo MS con 200 mL L' de agua de coco. El agua de coco
ha sido utilizada en diferentes estudios, donde se ha comprobado su efecto benéfico sobre la
germinacion de semillas de orquideas (Minea et al., 2004; Flores-Escobar et al., 2011; Kaur &
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Bhutani, 2012; Chen et al.,2015), debido a que contiene reguladores de crecimiento como
auxinas, citocininas y giberelinas, involucrados en la division, diferenciacion y elongacion
celular indispensables en este proceso (Yong et al., 2009). Asimismo, estd compuesto por
azucares, aminoacidos, minerales, 4cidos orgénicos y vitaminas, que al estar en las
concentraciones adecuadas pueden contribuir a la germinacion (Yong et al., 2009). Aunado a
esto, se ha observado que, en algunas orquideas, particularmente las epifitas y litofitas, el
proceso de germinacion puede ser afectado de manera negativa a altas concentraciones de
compuestos organicos, ya que generalmente viven en habitats con deficiencias de nutrientes
(Damon et al., 2004; Flores-Escobar et al., 2008). Una de las ventajas de agregar compuestos
organicos al medio de cultivo es su bajo costo, comparado con el de los reguladores de
crecimiento vegetal de tipo comercial, como las auxinas y las citocininas, que se utilizan de
manera frecuente en la germinacion de orquideas (Islam ef al., 2011; Kaur & Bhutani, 2012;
Moreno & Menchaca, 2007). No obstante, debido a que se desconoce la composicion quimica
exacta del agua de coco, y a que la concentracion de los compuestos varia de una fuente a otra
por diferentes factores, el uso de estos puede generar variabilidad de los resultados en los
estudios (Flores-Escobar et al., 2008, 2011).

Efecto de los compuestos organicos sobre el crecimiento de E. falcatum

En este estudio, los dos compuestos organicos usados tuvieron un efecto significativo (p < 0.01)
sobre todas las variables de crecimiento. Flores-Escobar ef al., (2008) reportan que la adicion de
extractos organicos de platano, manzana, tomate y agua de coco al medio de cultivo promovid
una mayor cantidad de raices en Oncidium stramineum. Sin embargo, para esta investigacion
los tratamientos con agua de coco mostraron un efecto negativo sobre todas las variables,
observandose siempre valores mas bajos que el control. Esto difiere de los resultados obtenidos
por Shu-Fung et al., (2004) quienes encontraron que el nimero de hojas y raices fue mayor en
los medio de cultivo MS 50% con agua de coco a una concentracion del 8%. Sin embargo,
Arias-Hernandez, et al., (2006) reportaron que el crecimiento de Guarianthe skinerii no mejord
significativamente con la adicion de agua de coco y que concentraciones superiores de 300 mL
L' influian negativamente sobre la altura de las plantulas, lo cual concuerda con lo reportado en
este trabajo. El efecto negativo de la adicion del agua de coco sobre el crecimiento de las
plantulas puede deberse a la presencia del acido abscisico, el cual a altas concentraciones tiene
la capacidad de inhibir el crecimiento de las plantas (Arias-Navarro et al., 2023). Por lo que,
esta investigacion aporta un resultado importante para posteriores experimentos, en los cuales
se utilicen concentraciones inferiores al 100% que puedan mejorar el crecimiento de las
plantulas de E. falcatum.

En contraste, los tratamientos con pulpa de platano presentaron un mayor ntimero de raices,
longitud total y longitud aérea, con respecto al control, presentando diferencias significativas
solo en la ultima variable. Lo cual concuerda con lo obtenido por Minea et al., (2004) quienes
observaron que la adicion de pulpa de platano a 100 g L' al medio de cultivo aumentaba el
crecimiento, el nimero de brotes y raices en tres especies de orquideas del género Spathoglottis.
Ademas, se ha encontrado que la pulpa de platano incrementa casi al doble la formacion de
raices y aumenta la longitud de las plantulas de Stanhopea tigrina (Moreno & Menchaca,
2007), asi mismo, Arzate-Fernandez et al., (2023) reportaron resultados favorables con la
utilizacion de compuestos organicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio para el cultivo in vitro de E. falcatum,
es conveniente utilizar concentraciones inferiores a 300 g L' de pulpa de platano, para obtener
plantulas con mayor nimero de hojas, raices y longitud de la parte aérea, debido a que a bajas
concentraciones la planta asimila mejor los compuestos presentes en la pulpa (Arias-Hernandez
et al., 2006). Por otro lado, aunque la adicion de platano puede mejorar el crecimiento de las
plantulas, la cantidad de platano utilizado para obtener una tasa de crecimiento satisfactoria
dependera de la especie de orquidea estudiada (Minea et al., 2004; Moreno & Menchaca, 2007,
Flores-Escobar et al., 2011; Wida-Utami & Hariyanto, 2020). En general en este estudio,
ninguno de los tratamientos aplicados influy6 significativamente en todas las variables en

167



POLIBETANICA

Nuam. 57: 157-170 Enero 2024 ISSN electronico: 2395-9525

conjunto. Por lo anterior, se debe encontrar la concentracion adecuada de los compuestos
organicos para cada especie, y la combinacion correcta con los medios basales, de tal forma que
no se presente un efecto negativo por la adicion de compuestos organicos y se logre mejorar
todas las variables con respecto al control.

CONCLUSIONES

El empleo de técnicas de cultivo in vitro resultod eficiente para promover la germinacion y
crecimiento de las plantas de E. falcatum, especialmente al utilizar bajas concentraciones de
agua de coco y pulpa de platano. Con la utilizacion de los compuestos organicos y de acuerdo
con los resultados obtenidos puede deducirse que disminuye los costos de propagacion de E.
falcatum. Asi mismo el establecimiento de un protocolo para el cultivo in vitro de E. falcatum
contribuy6 a la disminucién del tiempo requerido en la reproduccién in vivo, por lo tanto,
constituye una alternativa viable para la propagacion eficiente de la especie, de tal forma que se
puede contribuir en la reduccion de la presion que se ejerce sobre las poblaciones silvestres,
contribuyendo de esta manera a su conservacion y aprovechamiento sustentable.
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