
Agronomfa Costarricense 24(2): 57-64, 2000
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RESUMEN ABSTRACT

El yampf y el name se cultivan en ~osta The gelling agent type on in vitro and
Rica primordial mente con fines de exportaci6n; greenhouse growth of yams (Dioscorea trifida
sin embargo, su producci6n se ve seriamente li- and D. alata). Yams are cultivated in Costa Rica
mitada por la falta de semilla libre de plagas y mainly as export products. However, their
enfermedades. La producci6n in vitro de semilla production is seriously limited by lack of high
representa una altemativa a esta problematic a, quality seed. In vitro micropropagation represents a
pero este proceso debe a su vez ser optimizado. solution to this problem, but this technology
El presente trabajo evalu6 el efecto de 2 gelifi- requires to be optimized before it can be
cantes sobre el crecimiento in vitro y en invema- implemented. In this study, the effect of the type
dero de plantas de D. trifida y D. alata. Se en- and concentration of two gelling agents was
contr6 que, en general, el crecimiento in vitro y evaluated during in vitro and acclimatization of D.
en invemadero de las plantas se ve favorecido en trifida and D. alata. In general, it was found that
ambas especies por el uso del Phytagel@ a 1.3 y growth was favored by the use of Phytagel@ (1.3
1.8 g/L. Ademas, el subcultivo de plantas de D. and 1.8 mg/L) over agar, for both in vitro and
alata con sfntomas de hiperhidricidad en medio greenhouse conditions. Subculturing of
solidificado con agar redujo considerablemente hyperhydric D. alata plants in agar-solidified
estos sfntomas. medium reduced the problem significatively.

INTRODUCCION el cual emite tallos aereos, 6rganos de reserva y
falces (Le6n 1978).

El name (Dioscorea alata) y el yampf (D. Su producci6n comercial es de gran im-
trifida) son originarios de las selvas del sureste portancia alimenticia en pafses en desarrollo de
de Asia, la regi6n boscosa de Africa occidental y las regiones tropicales y subtropicales de Africa,
la Cuenca Amaz6nica. Estas especies se caracte- Asia y el Caribe (Ammirato 1984). En Costa Ri-
rizan por tener un tallo rizomatoso 0 subterraneo ca, su producci6n es primordialmente con fines
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de exportaci6n a log Estados Unidos, Europa y el tarnientos consistieron en el tipo y la dosis de ge-
Caribe, donde estos productos son consumidos lificante: sin gelificante (medio Ifquido), Phyta-
par comunidades de origen tropical. El volumen gel@ a 1.3, 1.8 Y 2.3 g/L y agar a 7.0,8.0 y 9.0 g/L.
total exportado de enero a setiembre de 1999 de Las plantulas se subcultivaron en un media ,de
D. trifida rue de 531.0 TM y el de D. alata de Murashige y Skoog (1962) (MS) suplementado
15.495 TM, con un valor FOB superior a log 8.5 con mia-inositol (100 mg/L), tiamina (0.5 mg/L),
millones de d61ares. acido nicotinico (0.5 mg/L), piridoxina (0.5

Tradicionalmente el name se ha propagado mg/L) y sacarosa (4%). El pH rue ajustado a 5.9
asexualmente a partir de rizomas (enteros 0 frag- antes de autoclavar el media. Las plantulas se cul-
mentados) 0 de cortes de tallo (esquejes); sin em- tivaron a 25°C con un fotoperiodo de 12 h.
bargo, estos metodos son ineficientes para el abas- Para el estudio se sembraron 80 plantulas
tecimiento de material propagativo y no permiten para carla tratarniento de lag cuales se evaluaron
una buena calidad fitosanitaria del mismo 40 despues de 7 semanas de crecimiento in vitro
(Forsyth y Van Standen 1982). Las tecnicas de y lag otras 40 a lag 4 semanas despues del trans-
propagaci6n in vitro ban resultado de gran utilidad plante al invernadero. En lag pruebas in vitro y en
para la soluci6n de estos problemas, ya que permi- lag de invernadero se utiliz6 un diseno irrestricto
ten una rapida multiplicaci6n de materiallibre de al azar con 4 repeticiones par tratamiento par
plagas y enfermedades (Ammirato 1984). evaluaci6n. Carla repetici6n estuvo constituida

En la etapa de aclimatizaci6n de plantas par 10 plantas. Se hizo un analisis de variancia
micropropagadas ban sido observadas perdidas, (ANDEVA) y se llev6 a cabo una prueba de dife-
lag cuales son atribuidas principalmente a la cali- rencia minima significativa (DMS) para verificar
dad de lag plantas producidas in vitro, que son diferencias entre tratamientos.
par 10 general, excesivamente elongadas, de teji- En la primera evaluaci6n se midi6 el nume-
do muy suculento y en algunos casas presentan ro de hojas, la altura, el peso fresco y el peso se-
sintomas similares a log descritos para plantas hi- co, asi como el estado visual (hiperhidratado/no
perhidratadas. Asi mismo, problemas de manejo, hiperhidratado). Se consideraron plantas hiperhi-
principalmente en el control de la humedad du- dratadas aquellas que presentaban una coloraci6n
rante el proceso de aclimatizaci6n, puede aumen- mas paJida, translucida y de aspecto quebradizo.
tar lag perdidas en esta etapa. El resto de lag plantulas fueron transferidas al in-

El objetivo del presente trabajo rue incre- vernadero y sembradas en un sustrato esterilizado,
mentar la sobrevivencia de lag plantas de D. tri- compuesto par fibra de coco y suelo en propor-
ftda y D. alata durante la rase de aclimatizaci6n, ci6n 1: 1. Las plantulas se cubrieron con una tela
mediante la manipulaci6n de lag condiciones de porosa para protegerlas de la deshidrataci6n y log
cultivo in vitro. cambios bruscos de temperatura y se colocaron en

un runel de polietileno. Se regaron diariamente y
fueron asperjadas semanalmente con una soluci6n

MATERIALES Y METODOS de Kilol (1 ml/L) + Fosnutren (1 ml/L). Las con-
diciones en el invernadero durante log meses en

El trabajo se llev6 a cabo en el Laborato- que se llev6 a cabo log ensayos fueron de 30-35°C
ria de Biotecnologia de Plantas del Centro de In- (temperatura diurna) y 20-25°C (temperatura noc-
vestigaciones Agron6micas de la Universidad de turna), con una humedad relativa de 70-90%.
Costa Rica. Alas 4 semanas de permanencia de lag

El material inicial fueron plantulas de plantulas en el invernadero se llev6 a cabo la se-
Dioscorea triftda y D. alata establecidas in vitro y gunda evaluaci6n, se tom6 40 plantulas par trata-
con 4 semanas de cultivo luego de su ultima trans- miento y se evalu6 el porcentaje de sobreviven-
ferencia. A estas plantulas se leg elimin6 el nuda cia de lag plantulas para carla uno de log trata-
basal, se individualizaron log nudos restantes y se mientos, y nuevamente el numero de hojas, la al-
colocaron en log respectivos tr&tamientos. I.os tra- tufa, el peso fresco y el peso seco.
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Se detennino el crecimiento de las plantu- Los mayores valores para las variables peso fresco
las durante estas 4 semanas mediante el caIculo y peso seco, en D. trifida se obtuvieron con los tra-
del porcentaje de incremento de cada una de las tamientos de Phytagel@ 1.3 y 1.8 g/L, mientras que
variables evaluadas segun la siguiente formula: en D. a/ala el mayor valor foe con 1.3 g/L de Phy-

tagel@aunque este valor no foe diferente (~ 0.05)
% de incremento: V 2 - VI * 100 a 1.8 g/L pero si diferente alas demas concentra-

V ciones en 10 que respecta a las variables peso fres-1
Donde: co Y peso seco. Con el agar no hobo diferencias

significativas entre las 3 dosis para las variables
VI: valor al momento de laremocion de las plan- peso fresco y peso seco (Cuadro 1).
tas del medio de cultivo.
V 2: valor despues de 4 semanas de aclimatiza-
cion.

RESULTADOS

Crecimiento de las plantulas in vitro

El tipo y concentracion de gelificante uti-
lizado durante el cultivo in vitro tuvo influencia
soble el desarrollo de las plantas de D. trifida y
D. a/ala, concentraciones crecientes de los geli-
ficantes causan un cambio aparente del creci-
miento (Figuras la y Ib).

Al mediI las variables de crecimiento se
encontro, en ambas especies, diferencias signifi-
cativas (~ 0.05) entre los 2 gelificantes evalua-
dos, en 10 que respecta a las variables altura, pe-
so fresco, peso seco y porcentaje de materia seca
de las plantas (Cuadro 1). Los valores de altura,
peso fresco y peso seco foeron ~uperioresen los
tratamientos en los que se utilizo el Phytagel@
como gelificante, en comparacion con los de
agar. Contrario a 10 anterior, los tratarnientos con
agar presentaron valores superiores a los de Phy-
tagel@ en cuanto al porcentaje de materia seca en
los tejidos de las plantulas durante el cultivo in
vitro (Cuadro 1).

AI evaluar el efecto de las dosis de cada
uno de los gelificantes en D. trifida, se encontro
que hobo diferencias en las variables altura, peso
fresco y peso seco para ambos gelificantes y en el
numero de hojas solo para el agar. En D. a/ala hu-
bo diferencias en las variables de peso fresco, pe- Fig. 1. Apariencia de las plantas de D. trifida (A) y D. alata
so seco y porcentaje de plantas hiperhidratadas (B) producidas in vitro con diferente tipo y concentraci6n de
con el Phytagel@ y en el numero de hojas, altura y gelificante aI momento de su remoci6\1 del cultivo (7 sema-
porcentaje de materia seca con el agar (Cuadro 1). nas de ectad).
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Solo en D. alata se observaron sfntomas plantas y el porcentaje de plantas con sfntomas
asociados al fen6meno de hiperhidricidad y su de hiperhidricidad (Cuadro 1).
incidencia rue mayor conforme disminuy6 la do- Tanto en D. trifida como en D. alata, un
sis del gelificante. En esta especie se observ6 una alto porcentaje de las microestacas cultivadas en
correlaci6n lineal inversa (r=-O.91) entre el por- medio lfquido no se desarrollaron, pOT 10 que es-
centaje de acumulaci6n de materia seca de las te tratamiento debio seT eliminado del ensayo.

Cuadra 1. Efecto del gelificante sobre el desarrollo in vitro de las plantas de D. trifido Y D. a/ata (7 semanas de cultivo).

Tratamiento Numera Altura (cm) Peso Peso Materia Plantas
de hojas fresco (mg) seco (mg) seca (%) hiperhidratadas*(%)

D. triflda**

Phytagel (1.3 g/L) 2.425ab 6.610a 350.30a 24.38a 7.00%c 0%
Phytagel (1.8 g/L) 2.150b 6.395ab 365.93a 25.25a 7. 12%bc 0%
Phytagel (2.3 g/L) 2.275ab 5.750bc 220.43b 16.85b 7.90%abc 0%

Agar(7g/L) 2.525a 4.662de 188.65b 16.55b 8.72%a 0%
Agar (8 g/L) 2.275ab 4.947cd 186.20b 14.95b 8.05% ab 0%
Agar (9 g/L) 2.125b 3.952e 108.8Oc 8.57c 7.90%abc 0%

D. alata

Phytagel (1.3 g/L) 3.37ab 4.137a 531.45a 37.32a 7.05%cd 82%a
Phytagel (1.8 g/L) 3.425ab 3.975a 414.57ab 30.00ab 7.18%cd 62%b
Phytagel (2.3 g/L) 3.275b 3.792a 345.57b 26.15bc 7.58%c 28%c

Agar (7 g/L) 2.925b 2.677bc 158.07c 13.IOd 8.40%b 12%d
Agar (8 g/L) 3.125b 2.38Oc 180.12c 16.4Od 9.10%a 5%d
Agar (9 g/L) 4.025a 3.163b 209.32c 19.11cd 9.15%a 5%d

* Plantas con s!ntomas visuales de hiperhidrataci6n: aspecto translucido y coloraci6n palida.
** Analisis estad!stico en ambas especies es independiente.

Letras iguales en una misma columna no son diferentes significativamente al P oS 0.05.

Crecimiento de lag plantulas en invernadero el porcentaje de materia seca no mostraron dife-
rencias. Con el agar bubo diferencias entre las

El desarrollo de las plantulas luego de un dosis solo en las variables numero de hojas y al-
total de 11 semanas de cultivo (7 semanas in vitro tufa. Los mayores valores se obtuvieron con 1.3
y 4 semanas en el invernadero) vari6 de acuerdo y 1.8 g/L de Phytagel@ para las variables ~ume-
al tipo y concentraci6n de gelificante utilizado ro de hojas, altura, peso fresco y peso seco. En
durante la etapa de cultivo in vitro (Cuadro 2). el caso de D. alata no se observ6 un efecto en-

Al comparar ambos gelificantes, en D. trifi- tre las dosis de cada uno de los gelificantes
da bubo diferencias en las variables numero de ho- (Cuadro 2).
jas, altura, peso fresco y peso seco y en D. alata en Al evaluar el crecimiento como el por-
las variables altura, y peso fresco (Cuadro 2). centaje de incremento durante el perfodo de cul-

En D. trifida el uso de dosis crecientes de tivo en invernadero, se encontr6 diferencias en-
Phytagel@ afect6 negativamente el numero de tre los 2 gelificantes y entre las dosis de estos
hojas, el peso fresco y el pe1\O s~co; la altura y (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Caracterfsticas de las plantas de D. trifida y D. alata producidas in vitro con difer~te tipo y concentraci6n de
gelificante, despues de 4 semanas de haberse transplantado a1 invemadero.

Tratamiento Numero de hojas Altura (cm) Peso fresco (mg) Peso seco (mg) Materia seca (% )

D. trljlda*

Phytagel (1.3 g/L) 3.725a 8.043a 685.50a 57.50a 9.25%a
Phytagel (1.8 g/L) 3.675a 7.925a 559.00abc 49.75ab 8.75%ab
Phytagel (2.3 g/L) 3.150bc 7.157ab 405.75cd 37.50bc 9.00%ab

Agar (7 g/L) 3.600ab 6.172b 456:00bcd 42.75abc 9.25%a
Agar (8 g/L) 3.425abc 6.317b 408.5Ocd 36.75bc 9.00%ab
Agar (9 g/L) 3.075c 4.752c 278.5Od 24.75c 8.75%ab

D. aJata

Phytagel (1.3 g/L) 4.700a 5.498a 6O4.75a 50.50a 8.2%a
Phytagel (1.7 g/L) 4.250a 5.332a 550.25a 49.00a 8.8%a
Phytagel (2.3 g/L) 4.275a 5.285a 546.25a 52.00a 9.3%a

Agar (7 g/L) 4.300a 4.385b 314.7Sb 27.00a 8.5%a
Agar (8 g/L) 4.125a 4.075b 333.00b 28.64a 8.6%a
Agar (9 g/L) 4.225a 4.302b 346.75b 30.50a 8.8%a

* EI analisis estadfstico en ambas especies es independiente.
Letras similares en una misma columna no son diferentes significativamente a1 PSO.05.

Cuadra 3. Efecto del tipo y concentraci6n de gelificante utilizado durante el desarrollo in vitro de plantas de D. trifida y D.
alata, sabre su porcentaje de sobrevivencia y porcentaje de crecimiento durante las primeras 4 semanas posterio-
res a su remoci6n del cultivo in vitro.

Tratamiento Sobrevivencia Crecimiento (% incremento*)

Numero de hojas Altura Peso fresco Peso seco

D. trijida**

Phytagel (1.3 g/L) 100% 54.40%ab 22.10%a 80.85%bc I 35.08%ab
Phytagel (1.8 g/L) 100% 70.68%a 24.86%a 55.05%c 96.46%b
Phytagel (2.3 g/L) 100% 39.79%b 25.79%a 87.92%bc 119.53%ab

Agar (7 g/L) 100% 42.73%b 33.II%a 145.84%ab 161.27%ab
Agar (8 g/L) 99% 51.89%ab 27.68%a 118.38%abc 143.17%ab
Agar (9 g/L) 100% 45.86%b 23.77%a 158.45%a 192.89%a

D. alata

Phytagel (1.3 g/L) 95%b 40.63%ab 32.96%b 22.23%b 39.67%a
Phytagel (1.8 g/L) lOO%a 30.10%ab 35.69%b 37.14%ab 76.17%a
Phytagel (2.3 g/L) 98%ab 31.43%ab 39.57%b 63.01%ab lOO.74%a

Agar (7 g/L) 98%ab 47.69%a 64.70%ab 111.06%a 107.70%a
Agar (8 g/L) 98%ab 33.03%ab 74.69%a 89.26%ab 74.63%a
Agar (9 g/L) 92%b 13.46%b 37.40%b 72.31%ab 65.67%a

* Porcentaje de incremento con respecto al valor al momenta de la remoci6n del cultivo in vitro.
** Analisis estadfstico en ambas especies es independiente.

Letras similares en una misma columna no son diferentes significativamente al P<0.05.
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En el caso de D. trifida bubo diferencias AI comparar el efecto individual del geli-
entre los gelificantes para las variables nume- ficante se observo un mayor crecimiento in vitro
ro de hojas, peso fresco y peso seco, mientras con el Phytagel@ (Cuadro 1), pero un mayor cre-
que en D. alata fue para las variables porcen- cimiento en el invernadero de las plantas que ha-
taje de sobrevivencia, altura y peso fresco bian sido cultivadas en agar (Figura 2). Sin em-
(Cuadro 3). bargo, el crecimiento total despues de 11 semanas

En cuanto alas dosis de Phytagel@, en rue mayor en las plantas que fueron cultivas en
D. trifida, se encontro una diferencia significa- Phytagel@ en las variables altura y peso fresco
tiva solo para la variable numero de hojas para ambas especies (Cuadro 2) pero, la diferen-
(Cuadro 3) mientras que con agar no bubo di- cia en crecimiento de las plantas entre ambos ge-
ferencias. Para D. alata, con Phytagel@ se ob- lificantes a las 11 semanas de cultivo rue mellor
servo diferencias significativas solo para la va- que la diferencia alas 7 semanas de cultivo.
riable porcentaje de sobrevivencia, mientras
que con las distintas dosis de agar bubo dife-
rencias en las variables numero de hojas y altu- DISCUSION
ra (Cuadro 3).

Efecto del gelificante sobre el crecimiento
A in vitro

180

160 En cultivos como el Pinus radiata (Nairn
~ 140 et al. 1995) y la frambuesa (resultados no publi-
:5' 120 cados) se ha demostrado el efecto regulador del
E 100 I- Phytagell agente gelificante sobre el crecimiento de la
'0 80 I- Agar I planta in vitro.
~ 60 E di" .

stas lerenClas en torno al crecimiento
40
20 de las plantas se podrian debet al efecto que el ti-

0 po de gelificante ejerce sobre el potencial matri-
# de Altora Peso Peso CO del medio de cultivo. Los resultados obteni-
hojas (cm) fresco seco d d 1 . ,

d(mg) (mg) os emostraron una mayor acumu aCl0n e
agua en los tejidos de las plantas cultivadas en

180 B medio solidificado con Phytagel@ (Cuadro 1),10
160 cual parece set evidencia de un mellor potencial
140 matrico en los tratarnientos con este gelificante

.~ 120 en comparacion con los de agar (a las dosis eva-
;3= 100 ~ luadas). Esta mayor absorcion de agua, posible-- Phytagel
~ 80 - Agar mente, favorecio la absorci6n de los nutrimentos
~ 60 contenidos en el medio de cultivo, perrnitiendo

asi el mayor crecimiento de las plantas observa-
40

do con el Phytagel@ (Cuadros 1 y 2).
20 For su parte, Nairn et al. (1995) atribuyen
0 # de Altora Peso Peso los efectos negativos del agar sobre el crecimiento

hojas (cm) fresco seco de las plantulas de Pinus radiata a la constitucion
(mg) (mg) , . d 1 lifi .edad ff . qUlllllca e ge cante y no a sus propl es SI-

cas. Estos investigadores estudiaron las diferentes
Fig. 2. Efecto del tipo de gelificante sobre el crecimiento de. . .
1 t d D t ;I';d (A) D l. . (B) d t 1 4 fraccl0nes del ~gar y demostraron la eXlstencla dep an as e . nJ' a y. a a.a uran e as semanas

posteriores a su remoci6n del medio de cultivo. *Las barras un componente "toxico" responsable de los efectos
indican la desviaci6n estlindar. negativos sobre el crecimiento dc las plantas.
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Efecto del gelificante sobre la anormal de acuerdo a las condiciones de cultivo
hiperhidratacion y a la especie estudiada.

En el caso especifico del presente estudio,
El tipo de gelificante tambien afecto en D. se considera la segunda explicacion como la mas

alata la incidencia de sintomas de apariencia vi- probable ya que las plantas de D. alata mostraban
driosa de las plantas, coloracion verde palido de sintomas claros de hiperhidratacion y se demostro
las hojas y tejidos quebradizos que se asociaron que poseian cantidades significativamente mayo-
con el fenomeno de la hiperhidratacion (Singha et res de agua en los tejidos que las plantulas que no
aI. 1990). En D. alata el usa de agar disminuyo mostraban estas caracteristicas (Cuadro 1), 10
considerablemente la incidencia de los sintomas, cual es un sintoma tipico de este fenomeno. Se
10 que se suma a la evidencia encontrada en va- demostro ademas que el estado de hiperhidricidad
rias especies como pino, frambuesa y manzana, en que se encontraban era reversible (Cuadro 1).
sabre la efectividad del usa de agar en el control En adicion, en observaciones de pruebas paraIelas
de la hiperhidratacion (Nairn et al. 1995, Marga et se encontr6 que solo si se tenia un estricto control
aI' 1997). Al respecto, Nairn et al. (1995) y Mar- de la humedad relativa en las camas de aclimati-
ga et al. (1997) lograron determinar que esta pro- zacion, la muerte de plantas en esta etapa se redu-
piedad del agar, en Pinus radiata, es consecuen- cia significativamente (manuscrito en prepara-
cia de un componente quimico del gelificante pe- ci6n), 10 que evidencia que las plantas se encon-
ro que no ha sido caracterizado claramente. traban en un estado no optima, que podria seT

POT otra parte, tambien se observaron dife- asociado al fenomeno de hiperhidricidad.
rencias en cuanto a la incidencia de los sintomas
de hiperhidrataci6n con respecto a la concentra- Efecto del gelificante sobre el crecimiento en
cion de gelificante utilizada, tanto en agar como invernadero
en Phytagel@ (Cuadro 1): a mayor concentracion
de gelificante menor rue la incidencia de plantu- Uno de los efectos mas sobresalientes ob-
las con sintomas de hiperhidrataci6n. Estos re- servados al remover las plantas del cultivo in vi-
sultados coinciden con 10 afirmado par Hempel tro,. rue la mayor tasa de crecirniento que presen-
(1985) y Ziv (1990) con respecto al efecto del taron las plantas producidas en media de cultivo
potencial matrico del media de cultivo sabre la con agar (Cuadro 3). Este comportarniento podria
morfogenesis in vitro (Singha et al. 1990, Wi- estar relacionado con una mejor adaptabilidad de
lliams y Taji 1991 y Brand 1993). estas plantas a las condiciones de invernadero.

Contrario a 10 esperado, 10s tratamientos Las plantas cultivadas in vitro comun-
que presentaron alta incidencia de plantas con mente muestran problemas de marchitamiento
sintomas de hiperhidrataci6n no mostraron una cuando son sacadas de los frascos de cultivo, 10
menor tasa de sobrevivencia al transplante al in- que resulta en tasas de sobrevivencia bajas
vernadero, 10 cual es comun en plantas hiperhi- (Preece y Sutter 1991), debido a que estas no
dratadas (Ziv 1990, Preece y Sutter 1990). Los desarrollan una cuticula adecuada y la actividad
resultados observados podrian explicarse de va- estomatica se ve reducida par la alta humedad del
rias formas: primero, los sintomas observados no frasco de cultivo. POT esta razon las plantas deben
correspondian al de plantas hiperhidratadas y se- pasar par un periodo de aclimatizacion, antes de
gundo, que los sintomas si correspondian, pero transferirse a las condiciones de invernadero y
que existen diferentes grados de hiperhidrataci6n campo, que les permita recuperar su estado nor-
y segun su magnitud las plantas son 0 no capaces mal. Tal parece que las plantas cultivadas en agar
de adaptarse a las condiciones ex vitro. Paques y mantuvieron una condici6n de humedad menor 0
Boxus (1987) y Ziv (1986), mencionados par Ziv un potencial hidrico mayor que les penniti6 adap-
(1990), afirman que la hiperhidrataci6n involu- tarse a las condiciones ex vitro ell un tiempo me-
cra una gran cantidad de factores que prodrian nor e iniciar su crecimiento rapidamente. Eviden-
expresarse en varios grados de morfogenesis cia de esta mejor adaptabilidad se observa en la
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rnientos con agar (Cuadro 1). A pesar de 10 ante- Jose, Costa Rica. 455 p.

rior, despues d.e 4 semanas de .acli~at.izaci6n las MARGA, F.; VEBRET, L.; MORVAN, H. 1997. Agar frac-
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acelera su crecimiento in vitro y en invemadero.
Si se observan sfntomas de hiperhidricidad en NAIRN, B.; FURNEAUX, R.; STEVENSON, T. 1995. Iden-
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