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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue inducir bulbillos de azucena (Lilium sp.) a partir de escamas
empleando reguladores de crecimiento. En la etapa de induccion de bulbillos se emplearon bulbos de
azucena de dos calibres, asimismo 100 mg/L de acido naftalenacético (ANA), 50 y 100 mg/L de
bencilaminopurina (BAP), solos o combinados. Los bulbos fueron desinfectados y sometidos a los
reguladores de crecimiento, y las escamas colocadas en sustrato PREMIX a capacidad de campo. En la
etapa de establecimiento se emplearon bulbillos inducidos y colocados en sustrato para el crecimiento
y desarrollo de plantulas. Los resultados mostraron que el empleo de 100 mg/L ANA, 100 mg/L de BAP,
solos o combinados permitieron inducir un mayor nimero de bulbillos a partir de escamas de bulbos con
mayor calibre en comparacion con el testigo. En la etapa de establecimiento se determiné que los
bulbillos inducidos a partir de escamas de bulbos de mayor calibre y sometidos a concentraciones de
100 mg/L de ANA + 50 mg/L de BAP, las plantulas mostraron mayor longitud de hoja en comparacion con
escamas sin el uso de reguladores de crecimiento. Fue posible desarrollar un protocolo de induccion de
bulbillos en escamas de azucena para la obtencion de semilla prebasica.

Palabras clave: Li/ium sp.; bulbillos; reguladores de crecimiento; induccion de bulbillos; propagacion.

Abstract

The objective of this investigation was to induce lily bulblets (Li/ium sp.) from scales using growth
regulators. In the induction stage of bulblets, two caliber bulbs were used, also 100 mg/L of
naphthaleneacetic acid (NAA), 50 and 100 mg/L of benzylaminopurine (BAP), alone or in combination.
The bulbs were disinfected and subjected to the growth regulators, and the scales placed in PREMIX
substrate at field capacity. In the establishment stage, induced bulbs were used and placed in a
substrate for the growth and development of seedlings. The results showed that the use of 100 mg/L
NAA, 100 mg/L of BAP, alone or in combination, allowed to induce a greater number of bulblets from
bulbs of larger caliber compared to the control. In the establishment stage it was determined that the
bulblets induced from larger caliber bulb scales and subjected to concentrations of 100 mg/L of NAA +
50 mg/L of BAP, the seedlings showed greater leaf length compared to scales without the use of growth
regulators. It was possible to develop a bulb induction protocol in lily scales to obtain pre-basic seed.

Keywords: Liliumsp., bulblets; growth regulators; bulblets induction; propagation.

1. Introduccién norte, este género ha sido introducido en
El género Lilium pertenece a la familia  diversas partes del mundo por el valor
Liliacea, subclase monocotiledénea, com-  comercial de sus flores, y retine a la mayoria
prende entre 80 a 110 especies de zonas de las plantas conocidas como azucenas o
templadas y montafosas del hemisferio lilium (Hurrell et al, 2019; Laguna et al,
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2016; Facchinetti y Marinangeli, 2008). Las
especies que mas se cultivan son L.
longiflorum, de inflorescencia color blancoy
los hibridos propagados por cruzamientos,
principalmente L. speciosumy L. auratum
Lindl. (Schiappacasse et al, 2006). En
nuestro pais la azucena (Lilium sp.) es
cultivada en Caraz, region Ancash (Jara,
2002), asimismo, en las zonas alto andinas
de la region Amazonas, siendo las zonas de
mayor area cultivada los anexos de Taquia,
Maripata y Opelel, distrito de Chachapoyas,
region Amazonas, donde estas plantas se
han adaptado a las condiciones de clima y
suelo, siendo la produccion de flores una
alternativa productiva de ingreso econé-
mico a los productores de esta zona del
pais, y que abastece a los mercados locales
y de la costa del pais (Millones et al., 2015;
Leiva et al., 2017).

Generalmente el género Ljlium es propaga-
do vegetativamente a partir de la formacion
natural de nuevos bulbos, desarrollados
principalmente en las axilas de las hojas,
bulbos de tallos, bulbillos desarrollados a
partir de las escamas, siendo este ultimo el
método de mayor uso en la propagacion de
Lilium, sin embargo, el tamafo de bulbo
comercial se obtiene entre 3y 4 aifos (Panda
y Mohanty, 2016). Para mejorar la multipli-
cacion de bulbillos a partir de escamas de
Lilium, Millones et al. (2015), emplearon
reguladores de crecimiento acido naftale-
nacético (ANA), bencilaminopurina (BAP) y
6-furfurilaminopurina (KIN) en la induccion
de bulbillos a partir de escamas de bulbillos
de azucena (Lilium sp.), Akgal y Kahraman
(2016) emplearon acido indolbutirico (AIB)
en la formacion de bulbillos, Panda y
Mohanty (2016), estudiaron la posicion de
las escamas en la propagacion de Lilium,
Daneshvar (2019) emple6 thidiazuron (TDZ)
solo o en combinacion con ANA en la
induccion de bulbillos /in vitro a partir de
escamas de L. candidum, Youssef et al.
(2019) emplearon TDZ mas acido 24-
diclorofenoxiacetico (2,4-D) en la induccion
de bulbillos /in vitroa partir de escamas de L.
orientalis. Por lo antes considerado, es ne-
cesario el establecimiento de una metodolo-
gia para la induccion de bulbos en escamas
de azucena empleando reguladores de
crecimiento como auxinas y citocininas con
la finalidad de desarrollar una propuesta en
la obtencion de semilla prebasica de
azucena, y esté disponible en futuro a los
productores de azucena. La presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la
inducciéon de bulbillos de azucena (Lilium
sp.) a partir de escamas empleando auxina
y citocinina, asimismo, evaluar la etapa de
establecimiento de los bulbillos inducidos.

2. Materiales y métodos

El material vegetativo utilizado en la presen-
te investigacion fueron bulbos de azucena
(Lilium sp.) de plantas con mayor vigoro-
sidad y libres de plagas y enfermedades,
cosechados en junio de 2018 en el anexo de
Taquia, region Amazonas, y trasladados al
Laboratorio de Biologia, UNTRM para el
procesamiento respectivo. Los bulbos co-
lectados fueron lavados con agua corriente
hasta extraer por completo todas las im-
purezas provenientes del campo agricola,
luego fueron colocados en una solucion de
hipoclorito de sodio al 2,5% (lejia comercial
Clorox) por un periodo de 25 minutos, se
realizaron lavados con agua corriente hasta
eliminar por completo los restos de lejia,
posteriormente se orearon para volatilizar
la lejia, por ultimo fueron empacados y refri-
gerados para su posterior uso en los ensa-
yos correspondientes.

Los analisis biométricos consistieron en el
registro de datos de peso de bulbo y medida
del diametro ecuatorial y polar con ayuda de
un vernier mecanico marca Stansa preci-
sion 0,02 mm. Los datos de diametro ecua-
torial fueron procesados y se determiné los
calibres: calibre menor [3,36 - 4,00 cm] y
calibre mayor [4,01 - 4,75 cm)].

En la etapa de induccion de bulbillos a partir
de escamas de bulbos de azucena, se extra-
jeron las escamas de la periferia del bulbo,
seleccionando aquellas que no mostraron
dafos mecanicos, y colocadas en solucion
de lejia al 10% por 30 minutos, luego se la-
varon con agua corriente hasta eliminar por
completo los residuos de lejia y posterior-
mente fueron oreados por una hora. Acondi-
cionadas las escamas, fueron introducidas
por un periodo de 30 minutos en soluciones
con reguladores de crecimiento: 100 ppm
ANA +100 ppm BAP, 100 ppm ANA + 50 ppm
BAP, 100 ppm ANA, 100 ppm BAP, 50 ppm
BAP. Posteriormente, estas fueron coloca-
das en numero de 18 en bolsas negras que
contenian substrato PREMIX #3 humedecido
a capacidad de campo, luego las bolsas
fueron colocadas en contenedor plastico y
llevados a estufa con temperatura de 24 °C
* 2 por cuatro semanas.

Realizada la etapa de induccion de bulbillos
a partir de escamas de bulbos de azucena,
se seleccionaron cuatro tratamientos de la
etapa anterior para evaluar el establecimi-
ento de los bulbillos de azucena inducidos,
siendo T1: calibre mayor, sin reguladores,
T2: calibre mayor + 100 mg BAP, T3: calibre
menor + 100 ANA + 50 BAP y T4: calibre ma-
yor + 100 ANA + 50 BAP. Las escamas con
los bulbillos inducidos fueron colocadas en
un sustrato constituido por aserrin y pajilla
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de arroz, en una relacion 1:1. A la sexta
semana fueron evaluadas las plantulas.

Los datos de induccion de bulbillos fueron
analizados a través del numero de bulbillos,
porcentaje de induccion, peso, area, dia-
metro ecuatorial (DE), diametro polar (DP) y
relacion DE/DP de bulbillos, empleando un
experimento bifactorial 2A x 6B bajo un DCA
con 18 repeticiones, los resultados obteni-
dos fueron evaluados con un ANOVA, en el
caso cuando hubieron interacciones entre
los factores se realiz6 una prueba de com-
paraciones multiples de Tukey, posterior-
mente, se evalu6 la correlacion de las va-
riables efectuando el analisis de coeficiente
de correlaciéon simple de Pearson de las res-
puestas morfogénicas en azucena emplean-
do la prueba t. Los datos de establecimiento
de bulbillos inducidos fueron evaluados con
un ANOVA, y las comparaciones de medias
se empled la prueba Tukey, posteriormente
para evaluar la correlacion de las variables
se efectué el analisis de coeficiente de
correlacion simple de Pearson de las
respuestas en el establecimiento de bulbillo
inducidas a partir de escamas de azucena,
empleando la prueba t. EIl ANOVA, la prueba
Tukey y la prueba t con p < 0,05 fue
considerado estadisticamente significativo,
asimismo, los datos registrados fueron pro-
cesados empleando el paquete estadistico
SAS (Statical Analysis System) para
Windows V8.

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se muestran las evaluaciones
biométricas de los bulbos colectados en el
distrito de Taquia, los datos registrados del
diametro ecuatorial permitieron determinar
los calibres de los bulbos, calibre mayor en
el intervalo de confianza [40,1 - 47,5] y
calibre menor en el intervalo de confianza
[32,6 - 40,0], respectivamente. Referente a
los caracteres biométricos de los bulbos en
Lilium, Almeida et al. (2017) registro6 valores
de diametro y peso en bulbos de L.
longiflorum, diametro de 3,2 - 3,8 cm con
peso de bulbo de 50,4 g, diametro de 2,5 -
3,2 cm con peso de 34,7 g y diametro de 1,9
-2,5 cm con peso de 19,9 g parametros que
influyeron en mejor respuesta fisiologica

Tabla 2

para la produccion de flores y altura de tallo.
Similares resultados de diametro y peso
fueron registrados en los bulbos de azucena
calibre menor en la presente investigacion
(diametro de 3,3 - 4,0 cm con peso de 40,1
g), sin embargo, no se registré respuesta
morfogénica en las escamas de los bulbos,
en tanto, la mejor respuesta morfogénica se
obtuvo cuando se utilizaron bulbos de
mayor calibre y peso.

Los bulbos de azucenas donadores de
escamas para la inducciéon de bulbillos en
funciéon del intervalo de confianza al 95%
registraron rangos con diametro ecuatorial
entre 3,3 a4 cm (calibre menor)y4a4,8cm
(calibre mayor) (Tabla1). Millones et al.
(2015) en un trabajo similar con reguladores
de crecimiento emplearon bulbos de azuce-
na similar al calibre menor, con diametro
ecuatorial promedio de 4 cm, no registraron
respuestas morfogénicas en las escamas al
compararse con un testigo sin reguladores
de crecimiento.

Tabla 1

Intervalos de confianza y promedios de la caracte-
rizacion biométrica en los bulbos de azucena (Liliumsp.)
colectados en el distrito de Taquia, region Amazonas

Caracteristicas biométricas
bulbos de azucena

Cali- Intervalos de Diametro —
bre confianza 1 e Diametro Peso (g)
{(mm) polar (mm)

1 [3,6-11,0] 4,60 10,3+ 0 4,1+0
2 [11,1-18,5]) 10,7%0,2 15,049 4,1%1,0
3 [18,6-25,1 20,5%0,3 189+4,8 10,3%3,7
4 [25,2-32,5] 30,4%0,2 252+54 20,3%3,8
5 [ 32,6 - 40,0] 401 %0 27,459 28,3%*21
6 [40,1-47,5] 40,6%0,2 23,7%+123 29,0%53
7 [47,6-55,1] 50,1+0 40,6 £0 454 %0

1 Realizados en funcion al diametro ecuatorial del bulbo, 95% de
confianza.

Las respuestas morfogénicas de las esca-
mas estuvieron influenciadas por el calibre
del bulbo de azucena donador de escamas
en comparacion con la influencia de los
reguladores de crecimiento (Factor B), esto
corroborado por la escasa significacion en
este factor. En la Tabla 2 se puede apreciar
que el calibre del bulbo (Factor A) registro
diferencias significativas en los parametros
evaluados: peso del bulbillo, porcentaje pe-
so de bulbillos, nimero de bulbillos y rela-
cion diametro ecuatorial/diametro polar,
registrando los mayores valores.

Analisis del Factor A: calibre de bulbo de azucena (L/i/ium sp.) colectados en el distrito de Taquia, region Amazonas

Variable: Peso bulbillo

Variable: Porcentaje peso bulbillo

Significacion? Promedio N Factor A Significacion? Promedio N Factor A

a 13,48 18 a2:4,1-4,8 a 1,33 18 a2:4,1-4,8
b 5,46 18 a1:3,3-4,0 b 0,80 18 a1:3,3-4,0
Variable: Namero de bulbillos Variable: Relacion DE/DP

Significacion? Promedio N Factor A Significacion? Promedio N Factor A

a 1,85 18 a2:4,1-4,8 a 1,64 18 a2:4,1-4,8
b 1,61 18  a1:3,3-4,0 b 1,47 18  a1:3,3-4,0

1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para p< 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.
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Estas respuestas morfogénicas probable-
mente puedan deberse a una mayor presen-
cia de carbohidratos en las escamas de la
periferia. Al respecto, Li et al. (2014) mani-
fiestan que el metabolismo del almidon y la
sacarosa presente en las escamas del bulbo
son cruciales para la formacion y desarrollo
de los bulbillos, por tanto, la morfogénesis y
crecimiento de los bulbillos demandan la
participacion de carbohidratos, asimismo,
Islam et al. (2017) indican que el almacena-
miento interno y el trasporte de la sacarosa
en las escamas del bulbo juega un rol
importante en la regeneracion y desarrollo
de los bulbillos.

En la Tabla 3 se aprecia la interaccion de los
factores calibre de bulbo y regulador de
crecimiento, el numero de bulbillos en los
tratamientos T6, T8, T9, T10, y T11 donde se
empled escamas de bulbo de mayor calibre
y reguladores de crecimiento 100 mg/L de
ANA, 100 mg/L de BAP solos o combinados
mostraron valores superiores al testigo (sin
regulador de crecimiento) siendo la prueba
significativa. Youssef et a/. (2019), quienes
estudiaron la formacion y regeneracion de
bulbos en L. orientalis manifiestan que bajo
condiciones /in vitro la auxina es efectiva
para promover la emergencia de los brotes,
y es esencial su uso con una citocinina para
la induccion de brotes, similares respuestas
morfogénicas de los reguladores de creci-
miento auxinas y citocininas fueron también
registradas bajo condiciones ex vitro de
Lilium en la presente investigacion.

El empleo de reguladores de crecimiento
100 mg/L ANA + 50 mg/L BAP registro el
mayor porcentaje de peso de bulbillos;
similares resultados fueron registrados
cuando no se empleo6 reguladores de creci-
miento o se emple6 100 mg/L BAP (Tabla 3).
Respecto al area de bulbillo y porcentaje de
induccion de bulbillos en escamas de
azucena provenientes de bulbos de mayor
calibre, registr6 los mayores valores

Tabla 3

cuando no se empleé reguladores de
crecimiento, asimismo en ANA 100 mg/L
combinada con la citocinina BAP en 50 y 100
mgl/L, respectivamente (Tabla 3).

Los reguladores de crecimiento ANA y BAP
fueron efectivos para obtener un mayor
numero de bulbillos en comparaciéon con el
testigo cuando se emple6 escamas externas
de los bulbos con calibre mayor (Tabla 1).
De acuerdo con Marinangeli et al. (2003),
quienes emplearon bulbos de calibre aproxi-
mado 2 a 2,5 cm, manifestaron que las
escamas externas tienen un alto potencial
de multiplicacion, lo cual se corrobora con
que en el presente trabajo donde se empleé
también las escamas externas de los bul-
bos. Por otra parte, en el estudio realizado
por Millones et al. (2015), no registraron di-
ferencias entre el testigo y los reguladores
de crecimiento ANA y BAP, eso princi-
palmente pudo deberse a que utilizaron un
menor calibre del bulbo (diametro 4 cm)
donador de escamas; escasa respuesta
morfogénica fueron también registrados en
la presente investigacion cuando se utilizé6
un bulbo de calibre menor (3,3 - 4 cm) no se
encontraron diferencias significativas entre
el testigo y cuando se empledé ANA 100 mg/L
combinado con 50 o0 100 mg/L de BAP.

Por otro lado, los reguladores de crecimien-
to ANA y BAP empleados en la presente in-
vestigacion indujeron una escasa induccion
de raices adventicias en los bulbillos induci-
dos, tal como lo registraron Millones et al.
(2015), esos resultados pueden deberse a
que fue empleando una variedad o hibrido
diferente, y tal como manifiestan Schuster
(2001) que los cultivares, en funcion de las
variedades tienen una forma distinta de
respuesta morfogénica segin el nivel de
fitohormonas, que en parte puede explicar
esa distinta respuesta en la induccion de
raices adventicias en los bulbillos inducidos
de azucena.

Respuestas morfogénicas de las escamas de azucena (L//ium sp.) sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP

Respuesta morfogénica de las escamas (Li/ium sp.) sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP.

Tto. Calibre  Reguladorde  #de Peso %depeso  °induccion #de Areade  Diametro . 040 bolar Relacion
debulbo crecimiento esca- ) iyq1 bulbilo® (ol bulbillost  ulbillo ecuatorial “IEIE S FiRLy
(cm) mas en escamas' (mm?2)! bulbillo?
T1 3,340 Sinregulador 18 9,673 6bc 1,3120,5bcd 41,747,2cd 1,7£0,6 bode 6,742,5 abc 2,5:0,4abc  4,0:0,6ab  1,6£0,2 ab
T2 3,340 100ANA+100BAP 18 4,22:0,7bc 0,60£0,1cd 62,5:21,7abc 1,880,6bcd 4,5¢0,5bc 2,0:0,1cd  3,0:0,2d  1,5¢0,1ab
T3 3,340 100ANA+50BAP 18 2,50:0,7c  0,27+0,2d 45,8#14,4bcd 1,7t0,5bcde 3,7#0,7c 1,7401d  2,4t0,2d  1,5:0,1ab
T4  3,3-40 100 ANA 18  8,64t2,5bc 0,88:0,2bcd 62,5¢25,0abc 1,6:0,7cde 8,7t1,1a 2,410,4abc 3,5:0,3abcd 1,5%0,2 ab
TS5  3,3-4,0 100 BAP 18  4,02t1,8bc 0,55:0,2cd  41,7t7,2cd  1,5:0,5de  4,0+1,4bc 1,9¢0,3cd  2,7¢0,2cd  1,4£0,1b
T6  3,3-4,0 50 BAP 18  3,61#1,1bc 0,59:0,2cd 50,0+12,5bcd 1,4:0,5e  7,6:0,9ab 2,5¢0,3abc 3,7t0,6abc 1,5%0,1 ab
T7 41-48  Sinregulador 18 20,58+16,1ab 3,01t2,0ab 75,0t125a 1,6:0,7bcde 9,9+4,6a 2,8t0,5a  4,3t1,0a 1,5:0,2ab
T8  4,1-4,8 100ANA+100BAP 18 9,06:84bc 1,24+1,0bcd 54,2¢361ab  2,1t1,4a 8,8#3,5a 2,7:0,6a  4,3t1,1a 1,6:0,3ab
TO  4,1-48 100ANA+50BAP 18 29,76:30,1a 4,89t50a 54,2¢7,2abcd 1,9t0,3abc 6,740,5abc 2,130,2bcd 3,620,4abc  1,8£0,2a
T10 4,1-48 100 ANA 18  8,52¢6,7bc 1,51t1,6bcd 41,7+19,1cd 1,8:0,6abc 4,7+2,3bc 2,0:0,6cd 3,3t1,2abcd 1,740,4 ab
TI1 4,1-48 100 BAP 18  7,84t21bc 1,86:11abc 37,5:00d  1,9t0,7ab 4,3t1,5bc 1,8:0,2d  3,0:0,4cd 1,7%0,1ab
T2 41-48 50 BAP 18  513+1,3bc  0,66:0,1 cd 58,3t14,4abcd 1,7:0,5bcd 4,4+1,2bc  1,9¢0,1cd 3,1t0,6bcd 1,6£0,2 ab

1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para p< 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.
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En la Tabla 4 se puede apreciar que el area
del bulbillo se encuentra correlacionada
con el porcentaje de induccion de bulbillo,
asi mismo, la relacion de diametro ecuato-
rial/diametro polar se encuentra correlacio-
nado con el numero de bulbillos. Por ultimo,
existi6 una muy alta correlacién entre el
area del bulbillo, el diametro polar y el dia-
metro ecuatorial. Estas correlaciones son
importantes porque permitiran optimizar las
evaluaciones en las respuestas morfogeé-
nicas de las escamas de azucena sometidas
a reguladores de crecimiento.

En la Tabla 5 se puede apreciar que los bul-
billos inducidos en bulbos de calibre mayor
empleando reguladores de crecimiento 100
mg/L de ANA + 50 mg/L BAP, mostrando
plantas con mayor longitud de hojas en
comparacion con los bulbillos inducidos de
bulbos de calibre mayor sin reguladores de
crecimiento, o empleo de 100 mg/L BAP. Por
otro lado, se registraron mayores valores de
longitud de raices y ancho de hoja cuando
los bulbillos provenian de escamas de bul-
bos de mayor calibre (Tabla 5). Por ultimo, el
diametro ecuatorial y el diametro polar mos-
traron mayores valores cuando se empled
escamas de bulbillos de calibre mayor y
reguladores de crecimiento 100 mg/L ANA +
100 mg/L BAP, o sin la presencia de estos
(Tabla 5). Castro y Londoiio (2008), quienes
obtuvieron bulbillos mediante cultivo in
vitro, las variables de crecimiento mostra-
ron que los bulbillos inducidos tomaron un
lapso de 45 dias, al cabo de los cuales las
plantulas formaron en promedio 3,5 hojas,
alcanzaron una altura de 8 cmy los bulbillos
tuvieron un peso de 0,85 g. En tanto, la
presente investigacion el establecimiento
de bulbillos inducidos a partir de escamas
de azucena, el tratamiento donde se empled
escamas extraidas de bulbos de mayor cali-
bre y sometido a reguladores de crecimien-

Tabla 4

to 100 mg/L de ANA + 50 mg/L de BAP desa-
rrollaron plantulas a las 8 semanas con una
mayor longitud de hojas en comparaciéon
con aquellas plantulas donde no se emple6
reguladores de crecimiento, o se empleé
menor calibre o s6lo 100 mg/L (Tabla 4). Por
otro lado, en la fase de establecimiento se
pudo evidenciar que el calibre mayor (4,1 -
4,8 cm) del bulbo de azucena donador de
escamas influencié en una mayor longitud
de raices y ancho de hojas del bulbillo in-
ducido e establecido, y por ende reflejé que
los bulbos de estas plantulas mostraran
mayores valores de diametro ecuatorial y
polar respectivamente (Tabla 4). Cuéllar et
al. (2016), quienes trabajaron en dos clones
de lirio oriental /n vitro, indicaron que para
inducir un mayor nimero de yemas en Lilium
asiatico y oriental, se requieren concentra-
ciones bajas (0,5 mg/L) de la auxina AlAy la
citocinina BAP, en la presente investigacion
las escamas acondicionadas en sustrato
PREMIX #3, se requirieron la combinacion
de reguladores de crecimiento ANA (50, 100
mg/L) y BAP (50, 100 mg/L) solos o com-
binados, para la induccion de bulbillos en
escamas provenientes de bulbos de mayor
calibre.

En la presente investigacion se obtuvieron
adecuadas respuestas en el uso de las esca-
mas de la periferia de bulbo, y tal como indi-
ca Marinangeli et al. (2003), para propositos
de produccion, las escamas externas,
sumadas a las escamas medias, deben ser
utilizadas en los procesos de propagacion.
La identificacion de la ubicacion de la esca-
ma en el bulbo para procesos de produccion
de semilla vegetativa es importante, porque
las escamas que comprenden un bulbo
existe variabilidad en la respuesta a la pro-
pagacion, razén por ello se deben estandari-
zar las escamas a utilizar (Marinangeli et al.,
2003).

Coeficiente de correlacion simple de Pearson de las respuestas morfogénicas en escamas de azucena (Lilium sp.)

sometidas a reguladores de crecimiento ANAy BAP

Ind:cm_on de Numerjo de Diametro Dlametrjo Relacion DP/IDE Area de bulbillo
ulbillo bulbillo polar ecuatorial

Induccioén de bulbillo 1 -0,11 ns 0,42 ns 0,54 ns -0,18 ns 0,60*
Nuamero de bulbillo 1 0,23 ns -0,08 ns 0,71* 0,01 ns
Diametro polar 1 0,91* 0,36 ns 0,90*
Diametro ecuatorial 1 -0,05 ns 0,94*
Relacion DP/DE 1 0,07 ns

Area de bulbillo

1

*Significativo al 5% de probabilidad, por la prueba de t; ns: no significativo.

Tabla 5

Respuestas morfogénicas del establecimiento de bulbillos inducidos a partir de escamas de azucena (Lilium sp.)

sometidos a reguladores de crecimiento ANAy BAP

Calibre de Regulador de Respuesta morfogénica
bulbo gu'ad Peso Numero de Longitud de Numero de Ancho de Longitudde Diametro Diametro
Tto. crecimiento j o o © " " "

(cm) plantula’ raices? raiz! hojas? Hoja? hoja’ ecuatorial’  polar?
1 4,1-4,8 Sin Regulador 0,6%0,4a 3,1*0,3a 2,7#1,1ab 2,2¢0,9a 0,55%041ab 3,92%1,18b 0,7%0,2ab 1,0%0,2 ab
2 4,1-4,8 100 BAP 0,6%0,5a 3,3*1,3a 2,5¢1,0b 2,6%1,1a 0,500,143 b 4,02¢1,0 b 0,6%0,2b 0,8%0,2c
3 3,3-4,0 100ANA+50BAP 0,6t04a 4,1¥29a 3,1¥1,1ab 2,4%1,2a 0,53t0,07ab 4,14%0,99b 0,7%0,2b 0,9%0,2 bc
4 4,1-4,8 100ANA+50BAP 0,7+0,3a 2,8#1,4a 3,4#1,3a 2,3%1,0a 0,60#0,15a 5,35%0,94a 0,8%0,2a 1,0%0,2a

1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para p< 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.
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Tabla 6

Coeficiente de correlacion simple de Pearson entre los parametros de establecimiento

sometidos a reguladores de crecimiento ANAy BAP

de azucena (Lilium sp.)

Peso N° Longitud N° Ancho Longitud DE DP
total Raices de raiz Hojas hoja de hoja
Peso total 1 -0,67ns 0,73 ns -0,36 ns 0,90 ns 0,98* 0,91 ns 0,81 ns
N° Raices 1 -0,02ns 0,31 ns -0,56 ns -0,54 ns -0,58 ns -0,52ns
Ir_:i;gltUd de 1 -0,41ns 0,79 ns 0,80 ns 0,79 ns 0,74 ns
N° Hojas 1 -0,72ns -0,23ns -0,70 ns -0,83ns
Ancho de hoja 1 0,84 ns 1,00* 0.98*
i 62 1 0,85ns  0,73ns
oja
DE 1 0.98*
DP 1

*Significativo al 5% de probabilidad, por la prueba de t; ns: no significativo.

Es asi, que en la presente investigacion fue
estandarizado el método de propagacion
empleando sélo escamas externas (esca-
mas a la periferia del bulbo). Mallqui (2019)
manifiesta que empleando un sustrato cons-
tituido por arenay aserrin en larelacion 1:1,
registraron a los 5 meses el mayor niumeros
de bulbillos por escama (02 bulbillos por
escama), en la presente investigacion se
logré inducir a la cuarta semana 2,13
bulbillos por escama, cuando se emple6 100
mg/L de ANA + 100 mg/L de BAP, asimismo,
en la presente investigacion el uso de los
reguladores de crecimiento ANA y BAP en
escamas de bulbo calibre mayor
permitieron obtener una mayor induccién
de bulbillos en comparacion con el testigo
sin uso de reguladores de crecimiento. Por
otro lado, los bulbillos inducidos a partir de
las escamas de Lilium sp. se caracterizaron
por la ausencia de raices adventicias, en
tanto, Mallqui (2019) y Millones et al. (2015),
registraron induccion de raices en los bulbi-
llos. Quiza pudo deberse a que se empled
otra variedad o hibrido diferente al utilizado
en el presente trabajo.

En la Tabla 6 se puede observar que la longi-
tud de hojas estuvo altamente correlaciona-
da con el peso de bulbillo. Asimismo, el
diametro ecuatorial y el diametro polar
estuvieron altamente correlacionadas con
el ancho de hojas, por ultimo, el diametro
polar estuvo altamente correlacionado con
el diametro ecuatorial, la correlacion de
estos parametros registrados permitira
optimizar las evaluaciones en la etapa de
establecimiento de bulbillos inducidos en
escamas de azucena.

4. Conclusiones

Los reguladores de crecimiento empleados
100 mg/L ANA, 100 mg/L de BAP, solos o
combinados permitieron inducir un mayor
numero de bulbillos a partir de escamas de
bulbos con mayor calibre (4,1 — 4,8 cm) en
comparacion con el testigo sin reguladores
de crecimiento.
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Los reguladores de crecimiento ANA y BAP,
solos o en combinacién indujeron una
escasa induccioén de raices adventicias en
los bulbillos de azucena.

Se determiné que las variables relacion
DE/DP del bulbillo y el area de bulbillo se en-
cuentran correlacionadas con el porcentaje
de inducciéon y nimero de bulbillos, respec-
tivamente. Asimismo, el area de bulbillo esta
altamente correlacionada con el DE y DP,
respetivamente.

En la etapa de establecimiento se determiné
que los bulbillos inducidos a partir de esca-
mas de bulbos de mayor calibre y sometidos
a concentraciones de reguladores de
crecimiento 100 mg/L de ANA + 50 mg/L de
BAP, las plantas desarrollaron una mayor
longitud de hoja en comparacion con
aquellos bulbillos inducidos en escamas sin
uso de reguladores de crecimiento.

Fue posible desarrollar un protocolo para la
induccion de bulbillos a partir de escamas
de azucena en el desarrollo de semilla
prebasica de azucena.
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