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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar in vitro la germinacion e induccion de callogenesis y
organogénesis en explantes de Krameria erecta. El medio de cultivo utilizado fue WPM/50 a la mitad de
sales y conformado de vitaminas, sacarosa y acido indolbutirico (IAB), en concentraciones (0, 0.5, 1.0, 1.5
y 2 mgL?). Los explantes fueron incubados en ambiente controlado de 25°C y foto periodo de 16 horas luz.
El disefio experimental fue completamente aleatorizado con un arreglo factorial de 5x3 con un ANDEVA
(P<0.05) y la prueba de media de Tukey. La germinacién in vitro no presento diferencias significativas
mostrando de un 79 a 83%. Se presentaron diferencias significativas en altura de plantulas, las
concentraciones de 1.5y 2.0 mgL! de AIB fueron superiores con 11.60 a 11.65 cm. La altura y ancho de
callo en yema axilar y hoja se presentaron diferencias significativas en concentraciones de 1.0 y 2 mgL* de
AIB. En lo que respecta al niUmero de raiz en hoja fue de 0.50 a 2.50, mostrandose diferencias significativas
en las concentraciones, en yema axilar no se presenté raiz por lo tanto no se presentaron diferencias
significativas. En contaminacion no se presentaron diferencias significativas presentado abajo del 12.50%.
de acuerdo la desinfeccién con alcohol e hipoclorito de sodio (NaClO) no se presentd oxidaciéon en semillas,
pero si en yema axilar y hojas.

Palabras clave: cultivo de tejido, &cido indolbutirico, explantes y Krameria erecta

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate in vitro the germination and induction of
callogenesis and organogenesis in explants of Krameria erecta. The culture medium used was WPM / 50
with half the salts and made up of vitamins, sucrose and indolebutyric acid (IAB), in concentrations (0, 0.5,
1.0, 1.5 and 2 mgL%). The explants were incubated in a controlled environment of 25 ° C and photo period
of 16 light hours. The experimental design was completely randomized with a 5x3 factorial arrangement
with an ANDEVA (P <0.05) and the Tukey mean test. In vitro germination did not present significant
differences, showing from 79 to 83%. There were significant differences in seedling height, the
concentrations of 1.5 and 2.0 mgL! of AIB were higher with 11.60 to 11.65 cm. The height and width of
callus in axillary bud and leaf presented significant differences in concentrations of 1.0 and 2 mgL? of AIB.
Regarding the number of root in the leaf it was from 0.50 to 2.50, showing significant differences in the
concentrations, in the axillary bud there was no root, therefore there were no significant differences. In
contamination, there were no significant differences presented below 12.50%. According to the disinfection
with alcohol and sodium hypochlorite (NaClO), there was no oxidation in seeds, but in axillary bud and
leaves.

Keywords: tissue culture, indolebutyric acid, explants and Krameria erecta.
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INTRODUCCION

La familia de las Krameriaceae comprende 17 especies en un solo género Krameria
erecta W. (Dominguez et al., 1987; Simpson et al., 2004); se distribuye geograficamente
al norte de México, principalmente en Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Coahuila,
Baja California, Zacatecas y en los estados de California, Utah y Nevada en Estados
Unidos de América (Simpson and Salywon, 1999).
Es un arbusto forrajero con importancia econémica en las zonas aridas y semi-aridas del
noroeste de México (Mc-Caughey-Espinoza et al., 2019). Su importancia en el campo de
la medicina se debe a que presenta alta actividad antiproliferativa en células
cancerigenas y un alto contenido de flavonoides; ademas, tiene efectos hepatoprotector,
antioxidante y antiinflamatorio, y posee cinto veces mas actividad antioxidante que el
acido ascorbico (Carini et al., 2002; Jiménez-Estrada et al., 2013; Moran-Palacio et al.,
2014). Cabe mencionar que a esta planta se le extrae la tintura de la raiz, la cual es
utilizada por los Seris, etnia importante del estado de Sonora.
En los dltimos 20 afios los trabajos de propagacion in vitro de algunas especies forestales
se han incrementado paulatinamente; no obstante, hasta el momento no se han realizado
trabajos que reporten la micropropagacion in vitro de krameria erecta Willd.
La distribucién de K. erecta se encuentra limitada en los ecosistemas naturales, por
factores como: sobre pastoreo, cambio de uso de suelo, bajas precipitaciones, presencia
de insectos, etc. En su habitad natural se pueden encontrar de cero hasta 70 plantas en
2500 metros cuadrados, la presencia de nuevos individuos practicamente es inexistente.
Con la aplicacién de la biotecnologia se pueden conservar los ecosistemas naturales ain
presentes en nuestro entorno. Una de las estrategias utilizadas para contrarrestar los
problemas presentes en la propagacion de las especies forestales y la extincion de estas,
es el cultivo in vitro de cultivo vegetal (Delgado et al., 2008).
Para aminorar la situacion de las bajas poblaciones que existen en los agostaderos del
estado de Sonora, y por ser una planta apetecible por los animales herbivoros y
medicinal; el propdsito de esta investigacion es establecer una metodologia para la
germinacion e inducciéon de callogénesis y organogénesis in vitro en yemas axilares y
hoja de krameria erecta W.

MATERIAL Y METODOS

La region de recolecta de Krameria erecta Willd se realizd entre las coordenadas
29°03'21.30” de Latitud Norte y los 110°45'12.22” de Longitud Oeste (rancho Las Cruces).
Durante el mes de septiembre del 2019, las partes Utiles de la planta, fueron los explantes
de tallo, hoja y semillas; generalmente sélo el 20 % pueden ser semillas fisiolégicamente
maduras y viables. El material utilizado fue tijeras, bolsas ziplot e hielera. La investigacion
se realiz6 en el laboratorio de Biotecnologia del Programa Educativo de Ingeniero en
Horticultura de la Universidad Estatal de Sonora (UES).
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Medio de cultivo

El medio de cultivo utilizado fue Woody Plant Medium (WPM/50) (Trigiano and Gray,
2011); este medio se utiliz6 a la mitad de su concentracion, constituido principalmente de
sales minerales y vitaminas, tales como: tiamina, mio-inositol, sacarosa y agar. La
fitohormona que se utilizo fue: acido indolbutirico, a concentraciones de 0, 0.5, 1.0,1.5y
2.0 mgL™t. No se aplic6 antioxidantes al medio.

Camara de flujo laminar

La camara de flujo laminar (Marca Edge Gard Hood), se desinfectd previamente antes de
realizar los cultivos, utilizando alcohol al 99% y vickor, y posteriormente durante 30 min
se dej6 encendida una lampara de luz fluorescente de 40 W, la cual proporcioné una
irradiacion de 8-10 W. m-2. Se utilizaron tubos de ensayo y frascos tipo gérber de vidrio
transparente. También se utilizaron cajas Petri de vidrio, pinzas y bisturi; todo el material
fue previamente esterilizado en una autoclave modelo Sterilmatic, a una temperatura de
120° C y 15 kg/cm? de presién durante 15 minutos.

Cultivo de explantes

Las semillas fueron previamente embebidas con agua desionizada, durante 2 horas antes
de la siembra. Los explantes (hojas tallos, yemas axilares, apicales y semillas sin
pericarpio, fueron embebidas durante 3 horas en agua desionizada), después se
desinfectaron con alcohol etilico al 70% durante 3 minutos; y posteriormente en
hipoclorito de sodio (NaClO) (CLOROX®) al 15% durante 12 min, afiadiendo una gota de
tween 20; se realizaron 3 enjuagues con agua desionizada. Posteriormente se colocaron
en una solucién antioxidante de acido ascorbico (150 mg/L) y acido citrico (100 mg/L)
durante 5 minutos, y posteriormente se sembraron.

Incubacion

Para la siembra se utilizaron frascos de vidrio tipo gérber. Los explantes fueron
previamente sembrados; posteriormente se colocaron el cuarto de incubacion, en
condiciones controladas, manteniendo una temperatura de 25 + 1° C, y un fotoperiodo de
16 horas luz con 8 horas de oscuridad y 70-75% de humedad relativa.

Parametros evaluados

La evaluacion se realiz6 por observacion y medicion en los diferentes explantes,
iniciAndose al tercer dia de su incubacién y posteriormente se observaron y se realizaron
mediciones cada siete dias durante 2 meses.

Los parametros evaluados fueron:
e Porciento de germinacion (%), utilizadndose el criterio de la ISTA (2019).

e Mediciones de callos presentes en los explantes; se utilizé un vernier marca Mitutoyo
Absolute Modelo CD-6CSX N° de Serie 06401649 de 6”
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e Altura de plantulas (cm)
e Ancho y alto de callo (mm)

e Numero de raices
e Contaminacion y oxidacion

Anadlisis estadistico

El disefio experimental que se utilizo en este trabajo de investigacion fue completamente
aleatorizado, con un arreglo factorial de 5x3 (5 concentraciones y 3 explantes), con 10
repeticiones. Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA), con un nivel de significancia
de P<0.05, y una comparacion de medias de Tukey. Para el analisis de los datos se
empled el paquete estadistico JMP, version 9.0.1 (Statistical Analysis System, [SAS
Institute Inc.], 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion de las semillas in vitro

La germinacion in vitro inicié el 4 y concluyo al 15 dia. No se presentaron diferencias
significativas en el porcentaje de germinacion, entre tratamientos de AIB utilizadas en
este estudio, presentado un porcentaje de germinacion 79.0 a 83.0%; estos resultados
nos indican que para la germinacion de la semilla de Krameria erecta no se requiere el
uso de ningun tipo de fitohormona, en el medio de cultivo; al no ser significativo su
porcentaje de germinacion, ver tabla 1 y figura 1.

Con respecto al porcentaje de plantulas normales germinadas, se presentd diferencias
significativas (P<0.05), entre las concentraciones de AIB (0.5, 1.0, 1.5 y 2 mgL™?), con
respecto al control (sin fitohormona); presentandose para el control un 71.25% de
plantulas normales, y entre un 31.25 a 32.0% con el uso de AIB, ver tabla 1. Cabe
mencionar que también se observaron diferencias significativas (P<0.05), al evaluar el
porcentaje de plantulas anormales de krameria erecta, con respecto a los tratamientos,
presentando de un 11.5% de plantulas anormales en el control; mientras que en los
tratamientos con AIB se presentaron de 49.75 a 51.0% de plantulas anormales.

Tabla 1. Germinacion in vitro y altura de plantulas de krameria erecta Willd.

Tratamiento Semillas germinadas Plantulas Plantulas No germinadas Plantulas
AIB mgL™* (%) Normales (%) anormales (%) (%) Altura (cm)
0 82.75+1.492 71.25+7 11.50+1.29° 8.50+1.002 10.07+0.21°
0.5 81.50+1.492 31.25+° 50.25+2.75% 9.75+0.50* 10.42+0.21°
1.0 83.00+1.492 32.00+° 51.00+2.442 9.75+0.952 10.52+0.21°
15 79.00£1.492 31.75+° 49.75+2.50? 10.50+1.292 11.65+0.212
2.0 82.00+1.492 31.50+" 50.50+£3.10% 10.25+0.95% 11.60+0.21%

Medias con letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias significativas (P<0.05). Los datos presentados
son la media de 10 repeticiones con 3 muestras cada frasco por tratamiento.
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Al analizar el porcentaje de semillas no germinadas, no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos presentandose de 8.5 a 10.5% de semillas que no
germinaron, ver tabla 1. Dichos resultados muestran que el uso de auxinas estimulé en
la germinacion geotropismo negativo, al presentarse arriba del 50% de plantulas
anormales.

Golubov et al., (2007), menciona que la germinacion esta ligada al crecimiento del
embrién. La germinacion de plantulas normales fue menor del 32.00%, al presentarse
una radicula bien definida y la brotacion de sus hojas seminales. De acuerdo a la AOSA
(2005), indica que las plantulas que presentaron un crecimiento anormal no se
desarrollan, al presentar deficiencias en su sistema radicular (falta de radicula,
fototropismo negativo u otras malformaciones).

Figura 1. Germinacion in vitro de Krameria erecta

El porcentaje de germinacion en Krameria erecta fue similar a los obtenidos por Golubov
et al., (2007), obtuvieron porcentajes de germinacion in vitro mayores al 80% en semillas
de B. recurvata, que fueron almacenadas (en deshidratacién con silica gel), durante seis
afos, a 6° C, con humedad relativa baja.

Altura de plantulas

La altura de las plantulas de krameria erecta, presentaron diferencias significativas
(P=<0.05) entre los tratamientos evaluados, ver tabla 1. Las plantulas con los tratamientos
de 1.5 a 2.0 mgL* de AIB presentaron 11.60 a 11.66 cm de altura, sin tener entre estas
diferencias significativas; mientras que 0, 0.5 y 1.0 mgL' de AIB, no presentaron
diferencias significativas, mostrando 10.07 a 10.52 cm. Las plantulas presentaron
caracteristicas propias y morfolégicamente similares a las plantas presentes en su
habitad silvestre.

Induccién de callo y raiz
De acuerdo a los explantes utilizados en esta investigacion, se mostré que existen
diferencias significativas (P<0.05) con respecto a la altura de los callos, de 0.58 a 0.67
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mm de alto, ver tabla 2 y figura 2; excepto el tratamiento de cero mgL* de AIB (control),
no presentd callo. En lo que respecta a lo ancho del callo, también se presentaron
diferencias significativas (P<0.05), de acuerdo al andlisis estadistico, indicando de 0.76 a
0.96 mm en los tratamientos de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mgL* de AIB.

En yema axilar se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos,
excepto en 1.5y 2.0 mgL* de AIB; presentando alturas en yemas de 0.93 a 0.96 mm. En
lo que respecta a lo ancho del callo en yema axilar, se presentaron diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos de 1.0, 1.5y 2.0 mgL* de AlB, con respecto
a 0.5y 0 mgL*de AIB. El tratamiento de cero mgL*de AIB (control) no presenté callo,
ver tabla 2. A pesar de la diferencia significativa que existen entre los tratamientos, cabe
mencionar que la aplicacion de auxina (AIB) es eficaz para la induccion de callo en hoja
y en yema axilar de cosahui del sur (Krameria erecta), presentado un color inicial blanco
y tornarse a verde claro, con una consistencia firme; por lo tanto, podemos sefialar que
los callos son viables para la induccién de ser un callo embriogénico.

Tabla 2. Induccidén de callo y raiz en explantes de krameria erecta Willd

Tratamiento Altura callo (mm) Ancho callo (mm) Numero de raiz
AIB mgL™?
Hoja Yema axilar Hoja Yema axilar Hoja Yema axilar

0 0.00+0.00¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.002
0.5 0.58+0.00° 0.45+0.00° 0.76+0.01°¢ 0.56+0.01° 0.50+0.57° 0.00+0.002
1.0 0.65+0.01° 0.46+0.00° 0.86+0.02° 0.58+0.002 1.25+0.95° 0.00+0.002
15 0.67+0.002 0.47+0.002 0.96+0.032 0.59+0.002 2.50+0.572 0.00+0.002
2.0 0.67+0.002 0.47+0.00° 0.93+0.032 0.59+0.002 2.00+0.81° 0.00+0.002

Medias con letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias significativas (P<0.05). Los datos presentados
son la media de 10 repeticiones con 3 muestras cada frasco por tratamiento.

El porcentaje con relacion a la presencia de callo en los explantes, en las hojas se
presentaron hasta un 80%; mientras que en el control presentd 0%. El crecimiento de los
callos se present6 a los 30 dias de la incubacion y su proliferacion a las cuatro semanas
de incubacion. El porcentaje presente de callos en yemas axilares fue hasta un 60%,
excepto el control que no presentd. La induccion de callo en yemas axilares se presento
a las 6 semanas de incubacion.

Los resultados indican que la mejor respuesta de induccién de callos en hojas o en yemas
axilares se presento al aplicar la concentracién de 1.0 a 2.0. Es importante sefialar que
el explante ideal para la produccion de callo fueron las hojas, de acuerdo al andlisis
estadistico aplicado.



ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-agroforestal

Foet { \" S
. -
' = s
-
. 4 ' R ]
Figura 2- A: induccion de callo en hojas, B: induccién de callo
en yema axilar, C: raiz en hojay D: callo y raiz en hoja

Para el crecimiento celular las auxinas deben provocar dicha induccién de acuerdo a los
genes que codifican los factores proteicos (Cérdova et al., 2014); de esta manera las
células se dilatan por la presion del agua en el interior de la vacuola, para seguir creciendo
hasta que exista una resistencia de la pared celular (Azcon-Bieto y Talon 2008).

De acuerdo a Smith y Atkins (2002); Arellano et al., (2008), la induccidén de callo se
presenta al momento que las células crecen y almacenan nutrientes, y con la presencia
de auxinas y las citosinas provocan que se acumulen y estimulan las ciclinas a nivel
transcripcional, desencadenando la activacion de las quinasas; y asimismo promover el
nuevo ciclo celular y formacion de callo. La induccion de callo es independiente del tipo
de explante y fitohormona utilizada (Howell et al., 2003; Shiram et al., 2008; Rodriguez et
al., 2014).

En este estudio se logré produccion de callogénesis con el uso de auxinas en yemas
axilares y hojas de krameria erecta; por lo tanto, existe una estimulacion en la mitosis,
promoviendo la formacion de tejido calloso (Smith 2012).

En cuanto al numero de raiz presente en las hojas, se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, mostrando raices en las connotaciones de 0.5, 1.0,
1.5y 2.0 mgLtde AIB, excepto en el tratamiento cero mgL* de AIB (control), quien tuvo
nula induccion de raiz. Mientras que en yema axilar no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mgL* de AIB), al no presentarse
raices, ver tabla 2. El porcentaje de raiz presente en hoja fue del 30%, mostrandose en
hojas con presencia de callo.

Hasta hoy en dia no existen trabajos referentes a este arbusto u otros arbustos, por lo
tanto, se complica la discusion de la informacién por la escasa informacion que se
recopild; mas sin embargo, se cuenta con otros estudios de otras especies y géneros
diferentes, como Oryza sativa (Pérez et al., 2009) y Eucalyptus globulus (Gémez et al.,
2006), etc. Con el método de cultivo in vitro, es posible obtener plantas de calidad
uniforme, de acuerdo a un genotipo seleccionado (Levitus et al., 2010). Las fitohormonas
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no son especializadas para inducir mutaciones, ya que en concentraciones altas acelera
los procesos de division celular, y posiblemente genere variaciones genéticas (George et
al., 2008).

Contaminacion

Los explantes, por su procedencia (area silvestre) traen algunos fitopatdgenos, los cuales
pueden causar problemas al momento de su siembra y desarrollarse para su
proliferacion. La contaminacion se presenté basicamente en todas las concentraciones y
explantes utilizados. Se presentaron bacterias y hongos ambientales (bidticos vy
abidticos), indicandose esta contaminacion a partir del tercer dia de incubacion. Al
analizar el porciento de contaminacion presente en las semillas de Krameria erecta, de
acuerdo a la concentracion y tiempo de remojo que se manejo en esta investigacion, no
se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, al presentarse
una tasa de contaminacion de 7.25 a 8.75%.

Es importante sefalar que las plantulas desarrolladas in vitro estuvieron libres de
contaminacion por mas de 3 meses; por lo tanto, el método de desinfeccion en semillas
de Krameria erecta fue adecuado. Tampoco se presentaron diferencias significativas en
cuando a la contaminacion presente en los explantes de yema axilar y hoja, mostrando
de 11.25 a 12.50% de contaminacion, ver tabla 3. Podemos sefalar que fue efectivo el
tratamiento de desinfeccion de los explantes, al utilizar etanol al 70% por 3 minutos, y
posteriormente por 12 minutos en hipoclorito de sodio comercial al 15%. La muerte de
microorganismos es debido a la combinacién del hipoclorito de sodio con las proteinas
de las membranas celulares y las enzimas (Flores et al., 2008).

Tabla 3.-Contaminacion y oxidacion en explantes de krameria erecta Willd.

Tratamiento Contaminacion (%) Oxidacion (%)

AIB mgL™ . . . . . .
Semillas Hojas Yema apical Semillas Hoja Yema apical
0 8.75+1.082 11.25+2.50* 11.25+2.50* 0.00+0.00* 28.7+2.5%  26.2+7.50°
0.5 8.75+1.082 12.50+2.88%  12.50+2.88% 0.00+0.00* 28.7+4.7%  30.0+7.072
1.0 7.25+1.082 11.25+¢2.50* 11.25+2.50* 0.00+0.00* 28.7+2.5%  26.24+7.50?
1.5 8.00+1.082 11.25+2.50* 12.50+2.88*  0.00+0.00* 30.0+4.0*  26.2+7.502
2.0 7.75+1.082 11.25+2.50* 12.50+2.88*  0.00+0.00* 28.7+2.5%  26.2+7.502

Medias con letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias significativas
(P<0.05). Los datos presentados son la media de 10 repeticiones con 3 muestras cada frasco por
tratamiento.

La etapa fisiolégica del tejido vegetal tiene gran influencia en el proceso de desinfeccion.
El material de plantas en crecimiento se desinfecta mas facil que el de plantas maduras;
sus depdositos de ceras y ligninas son mayores y son una barrera para la accion del agente
desinfectante sobre los microorganismos endoégenos (Lopez et al., 2010; Pedroza et al.,
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2007). Entre los contaminantes mas comunes in vitro son las bacterias, éstas son dificiles
de detectar y originan serios problemas (Orlikowska et al., 2017). Muchos
microorganismos necesitan un tiempo de adaptacién a las nuevas condiciones,
previamente al manifestar su presencia, esto ocurre generalmente en la fase de
multiplicacion (Hernandez y Gonzéalez, 2010).

Oxidacion
En lo que respecta a la tasa de oxidacion (oscurecimiento), en los explantes de manera
general, no se presentaron diferencias significativas al analizar esta variable en los
diferentes explantes (yema axilar y hoja), mostrando en hojas un 28.7 a 30.0% de
oxidacion; mientras que en yema axilar se presenté un 26.2 a 30.0%. En lo que respecta
a las semillas, éstas no presentaron oxidacion, ver tabla 3. De acuerdo al bajo porcentaje
de oxidacion presente, se puede atribuir a la mezcla de antioxidantes utilizados (acido
ascorbico + acido citrico). En este trabajo se obtuvieron resultados favorables.
De acuerdo a Vatanpour-Azghandi et al., (2002); Tang y Newton, (2004); Gratéo et al.,
(2005); Pompeu et al., (2008), la enzima y el sustrato al estar en contacto con la célula
se presenta un dafio, estrés o de senescencia, dando como resultado la muerte de las
células del explante. Existen algunos factores o sustancias que pueden desencadenar el
estrés oxidativo y nitrosativo, tales como: intensidad de luz, cortes, herbicidas,
senescencia, patégenos, metales pesados, lesiones o sustancias abrasivas (Mittler et al.,
2004; Pompeu et al., 2008). Los explantes de especies lefiosas presentan esta reaccion
de oxidacion Azofeifa (2009).
En cultivo de tejidos in vitro, la oxidacion es causada principalmente por el agente
desinfectante durante la asepsia del explante, los cortes, composicion del medio de
cultivo, volumen y calidad del frasco de cultivo (Tabiyeh et al., 2006; Van Staden et al.,
2006; Abdelwahd et al., 2008). El oscurecimiento de explantes o estrés oxidativo se ha
relacionado con otros desordenes fisioldgicos, morfolégicos, epigenéticos y genéticos,
que presentan los explantes cultivados, tales como recalcitrancia, hiperhidricidad,
variacion somaclonal y habituacion (Cassells y Curry 2001; Van Staden et al., 2006).
Por lo tanto, podemos sefialar que la oxidacion en los explantes de K. erecta utilizados
en este estudio, pudo presentarse por diversos factores, como los antes mencionados;
como también por el tiempo de exposicién a la temperatura presente en la cadmara de
flujo.

CONCLUSIONES

Se presento del 79 al 83% de germinacién in vitro en semillas de Krameria erecta. Las
concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 1.5 mgL-* de AIB que se utilizaron en las plantulas,
presentaron fototropismo negativo, excepto en la concentracién cero. Las plantulas in
vitro presentaron alturas de 10.07 a 11.65 cm. Al utilizar la concentraciéon de 1.5 mgL-!
de AIB presentaron callos y raiz en hoja. Las condiciones asépticas que se manejaron,
fueron ideales, al no presentarse contaminacion arriba del 15% en los diferentes
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explantes utilizados. La oxidacion se present6 del 26.2 al 30%, Unicamente en yemas
axilares y hojas.
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