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RESUMEN 

En este trabajo se realizaron pruebas para analizar la respue~ 

ta morfogenética in vitro de~~ L. de los cultivares Coj~ 

tlán y Suprema. 

!.J::>s explantes utilizados fueron ápices con placa basal y esca­

mas con placa basal. 

Se probaron diferentes condiciones de tenperatura e intensidad 

luminosa. 

El rredio utilizado fue el MS modificado por Hussey (1978), al 

cual se le adicionó BAP + ANA y 2iP + ANA para la inducción de bro­

tes axilares y adventicios. 

Se logró la propagación scxnática directa, es decir , no hubo 

. formación de callo a partir de los dos tipos de explante. 

Las escamas respondieron mejor en los dos cultivares cuando se 

agregó al rredio BAP (4.0 rrq/l) y ANA (0.5 irg/1) con 27 + 2 ºC de tem 

peratura obteniéndose 3. 2 plántulas en prOIT'edio por explante, mi en­

tras que para el cultivar Suprema cuando se adicionó al medio Bl\P 

(5.0 mg/ll y ANA (0.7 irg/l) a 20 .:t. 2 ºC se obtuvieron 2.6 plántulas 

en prOIT'edio. 

Se utilizaron mitades de los bulbos regenerados in vitr~ los 

cuales dieron un prome:iio de 2.6 plántulas por explante además de 

que la frecuencia en la formación de la brotación múltiple fue alta 

para todas las carbinaciones probadas. 

las condiciones que dieron los rrejores resultados de enraiza­

miento fueron luz roja con AIB. 
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I • TN'l'RODlX:C 1 ON 

Las verdura~; son 1mportantr~s para e!ser humano por ser 

las qut• proporcionane! comp!l'mento vll:amínjco para el buen aprovech~ 

mi1,•11to de los a!imentos. 

La cebol!a (ll!!:ium <.:l'pa L.) es una hortaliza de amplia 

<lfatnbudón en el mundo y su uti !!zación cano un producto alimenti­

cio es muy extenso (lloffman, 1933). 

En toda !a República MexJcana existen cultivos de ce­

bo! !a, esto se debe a la gran drnli!ndd que tiene esta especie popr 

formar parte de la dicta norma! de! mexicano, además de que también 

las condiciones c!imiiticas del país favorecen su cultivo. 

En algunas regiones del país es notoria la narcada pr~ 

ferencia por determinado tipo de cebolla, por !o que las variedades 

que se recomienda sembrar encada una dC' ellas, estan estrechamente 

ligadas a la adaptación de este cultivo a! medio y a la preferencia 

del consumidor (Montes, 1972). 

La producción de ~;,millas de las plántas hortícolas en 

nuestro país ha recibido relativamente pcxa atención comparada con 

otros cultivares báskos de liJ dieta nacioml (Cabrera, 1982), por 

esta razón es conveniente usar técn1cas que faciliten la propagación 

clona! y masiva de plantas con qenotipos seleccionados (M1m:ishigc, 

1978). 

Los métodos de propagación oosiva por la tC'C"nica de 

cult1vo de t0jidos vegetales (C'TV) de algunas especies de hortalizas 

ya se han establecido (Murashige, 1978) , entre estas se encuentra la 

cebolla, pero es necesario lograr !a transferencia de estas tecnolo­

gfos, ya que la respuesta de los cultivos in vi tro en ocasiones es 

altamente específica aún en cultivares de lamisma especie, por lo 

que dichas técnicas se_ deben adecuar a1 cultivo de las variedades 

que se adapten a las diferentes condiciones ecológicas del país y 
que aqur se consiguen (Rubluo, et al., 1982) . 
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Las técnicas de C'fV se han vuelto de gran importancia 

ya que se pueden apliedr a un amplio intervalo de problemas funda­

mentales cano aspectos básicos de morfogénesis, bioquímica y fisio­

logí a (Street, 1977), así cano tanbién aspectos aplicados para la 

producción de fármacos y otros productos naturales, recuperación 

de clones libres de enfermedades, preservación de germoplasma valio­

so y multiplicación clonal rápida de variedades seleccionadas. 

El cultivar CojUll'atlán es producido principalmente para 

consurro interno del país y el cultivar Suprema Ps producido como pr9 

dueto de exportación. 

Por todo lo anterior se realizaron diferentes pruebas 

con reguladores de crecimiento y diferentes comi.ciones de temperat~ 

ra e intensidad luminosa para la propagación másiva in ~ de. 

~~L. 
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I I • ANTEX:EDEN'rES 

rr.1. Alli~ cera L. 

rr .1.1. DESCRm:.:rrn OOI'A.'IJTCA DE Alliwn cepa L. 

El género ~!!ium es muy extenso, consta aproximadanente 

de 500 especies d.istribuidas en el henisferio norte, muchas nativas 

de norteamérica: con un fuerte olor característico, algunas se culti 

van para aprovecharse como hortalizas o COITO ornamentos. Son plantas 

escamosas, la mayoría con hojas sub-basales o radicales unicamente, 

las cuales al igual que el escapo son fistulosas o huecas, con bul­

bos tll!'icados, flores pequeñas, pocas o numerosas en umbelas term~ 

les que emergen de caliptras escariosas que son de l a 3; foliosas, 

blancas, verdosas, amarillas, ro2as o púrpuras, con 6 segmentos blii!! 

quecinos libres o connados en la base; 6 estarrbres unidos a la base 

del perianto; pistilo con un ovario súpero de tres cavidades: estilo 

delgado y entero o con un estigma trifido: el fruto es una pequeña 

cápsula loculada (Bailey, 1977). 

La especie ~lliwn ~L., tiene hábitat variable, ar_2 

ma muy fuerte, potencialmente bianual, generalmente no forma grupos; 

bulbos grandes, escapo de 2 a 4 pies, hueco y engrosado, más alto 

que las hojas; en el primer año las hojas radicales y basales son hu~ 

cas, gruesas abajo de la mitad del glauco; flores numerosas lilas o 

casi blancas en grandes umbelas sostenidas por dos o tres brácteas 

reflejas, los pedicelos de una pulgada o menos de longitud, segmentos 

del perianto angostos, lanceolados agudos; 3 estambres más internos 

o expandidos en la base y lobulados o dentados sobre arTiJos lados 

(BaHey, 19771. 
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rr.1.2. CLASIFICACic:tl 

Anterionnente se clasificaba a ~llium ~ L. en la 
familia Amaryllideceae (Hutchinson,1959), pero Cronquist (1981) la 

clasifica en la familia Liliaceae. Su clasificación es la siguiente: 

Reino Vegetal 
División Magnoliophyta 

Clase Liliopsidae 

Subclase Liliidae 
orden Liliales 
Familia Liliaceae 
Género Allium 
Especie Allium~ L. 

II.1.3. ORIGEN Y DISTRIBUCICN 

Se cree que la cebolla es originaria de Asia (Alber­
tos, et al., 1971; Montes, 1972; Font Quer, 1980l, y aunque no se 

sabe exactamente la región de donde procede, la mayoría de los natu­
ralistas citan corro probable origen, la parte cOl!qlrendida entre Pa­

lestina y la India, en cuyos montes del Himalaya se dice haber enco!}_ 

trado cebollas silvestres (Albertos, et al., 1971). 

La antig'Jedad del cultivo se remonta a más de 4,000 

años habiéndose utilizado en los tiempos más reirotosi documentos hiE_ 
tóricos demuestran que los Caldeos usaban la cebolla para su magia 

miles de años antes de Cristo. Al parecer las primeras dinastfas 
egipcias,la importaron ya que sus habitantes desde entonces tenían 
qran estimación por esta hortaliza (Albertos, et al., 1971; Font 
Quer, 1980). 
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II.1.4. VAIDRES NUTRITIVOS Y PROPIEDADES MEDICINALES 

Entre los va!ores nutritivos de la cebolla se encuen­

tran dive,·sos azúcares importan~es que son los que realza sus cuali­

dades alirrP_nticias. También contienen a las vitaminas e, B1, B2, y D 

(Font Quer, 1980\, materiales albuminoides, ácido fosf6rir:o, ácido 

acético y fosfato de calcio (Martínez, 1931). 

La cebolla tiene compuestos volátiles los cuales le da 

el olor fuerte y distintivo. 

En el bulbo intacto normalmente no están presentes los 

compuestos volátiles, pero aparecen rapidamente durante la prepara­

ción o masticación. Al parecer el precursor del sabor y su enzima 

respectiva están compartimentarizados dentro del tejido de la plan­

ta y entran en contacto solo cuando el sistema celular pierde su in­

tegridad. LJ:>s precursores del sabor de Allium se han identi.ficado 

cano derivados sulf6xidos de aminoácidos,los cuales sufren la sigui.e!! 

te reacción general (Eskin,1979): 

S (voláti 1) + NH3 + CHfOCOOH 

S-Alk (en) il-L- Cisteina sulfóxido 

Entre las propiedades medicinales que se le atrfüuyen 

a la cebolla se encuentran las siguientes: sirve cano diurético, abre 

el apetito, favorece la digestión, es hipotensor, es útil en el tra­

tamiento de jaqueca, reumatismo, tuberculosis, fiebres, tifoidea, 

gripe, difteria o escarlatina, cáncer en riñón e intestino (Font Quer, 

1980¡ Martinez, 1939l. 

II.1.5. IMPORTANCIA ECOOOMICA EN MEXICO 

En México se consume gran cantidad de cebolla ya que 

la comida rrexicana se caracteriza por usar este condimento al igual 
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que otros Vl'<)'!ta!C's corno,_.! ·JJO, p1mi~·nta, cr1rninos, etc. 

r:n cudd n-g1(,11 ·~xisten preferencias por algún cultivar 

en enfX:Cid! por !o c¡ur! r•! consumo rlr~ cada ViffJPdad está en estrc!cha 

re!ac1é.n con !a cu! t uru y con !as co11d1cioncs que determinada región 

ofrece para !u producnón del cu!t1var. 

La cebo! ! ¿¡ fresca ''S ! a que se consume en mayor can ti -

dad aunqur: también gran parte de !a producción nacional se destina a 

! d i ndustna d< • alimentos en la~ados. 

Según datos proporcionados por el Departamento de Esta­

disticu Agn_lf)('cuaria Nacional de la D.G.E.A. de la S.A.R.fl., en e! 

año de 19132, la superf l c i e total gur! se cosechó en México fue de 

25,258 h¡c_>etáreas (ha) con una proporción total de 421,240 toneladas 

teniendo esto un valor anua! d1' $ 5, 303,667,311.00 M.N. Los estados 

con mayor producción de cebolla en 1982 fueron: 

ESTAOO SUP. COSIX'llADJ\ (ha) 'IONELADAS VAIDR ($) 

México 1,036 14, 751 426,570,000.00 

Zacatecas 1,329 29,257 85,538,339.00 

B.C.N. 1,491 21,454 219,207,286.00 

Ja! isco 1, 735 39,366 293,339,560.00 

Chihuahua 2,008 73,589 73,589,000.00 

Pueb!a 2,252 30,457 496,570,041.00 

Tamau ! .i pa~; 2,446 46,500 1,728,031,659.00 

M.ichoac5n 2,654 45,477 402,774,576.00 

More los 2 ,6'J5 49,380 991,286,000.00 

Guunujuutu '), 878 49,273 38119401045.00 
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La cebolla no sólo es importante por su gran demanda 

comercial en la República Mexicana, sino porque también es un pro­

ducto que se exporta y tiene un amplio mercado internacional. Méxi­

co la exporta principalmente a los Estados Unidos. La información 
1
· proporcionada por el Departamento de Helaciones Tnternac.ionales del 

Sector Agropecuario de la D.G.E.A. de S.A.R.H., nos muestran los si­

guientes datos de exportación: 

VOLUMEN (Kg) 

1982 62, 760, 771 

1983 62,732,458 

1984(Ene.-Abr.) 70,201,087 

VAIDR($) 

553,113,083.00 

882 ,064, 771. 00 

1,314,690,222.00 

Cano se puede notar, estas cifras demuestran la impor­

tancia económica que representa el cultivo de la cebolla para el 

país como producto de exportación. 

II .l. 6. ME:roDOS DE PROPAGACICN 

Actualmente se utilizan 3 métodos de propagación agrí­

cola para el cultivo de cebolla. A continuación se resume cada uno 

de ellos: 

l. Siembra directa: Se siembra la semilla en el terre­

no donde se desarrollará definitivamente, se emplean de 4.5 a 6 Kg 

por hectárea; este método es recanendable cuando se tiene la seguri­

dad de que la planta pequeña no sufrirá por competencia con malezas, 

falta de agua o por plagas del suelo. 

2. Plantacion de bulbillos en el lugar definitivo: 

Este método es usado cuando sepractica la siembra de temporal y con­

siste en dejar la planta expuesta al sol por varios días hasta que 
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el "rabo" se seque y quede unicamente el bulbj ! lo que posterionnen­

te será plantado en el lugar defin.itivo, así la planta tendrá mayo­

res posibilidades de sobrevivir a una sPguía y reanudar su crecim1en 

to durante la temporada de lluvias. 

3. Transplante: Este método es e! más importante por 

ser el más usado y el que ha dado mejores resultados. Consiste en 

sembrar las semillas en almácigos, dejar que las plantas alcancen 

una altura de 20 cm aproximadamente, ésto es al mes y medio o dos m~ 

ses después de la siembra y posterionnente se transp!antan al lugar 

definitivo, para este irétodo se requieren de 1.5 a 2 Kg por hectárea 

(Montes, 1972). 

I l. l. 7. ENFERMEDADES Y PLAGAS 

Los daños producidos por insectos, en general, son po­

co importantes, debido al efecto insectífugo de las esencias propias 

de la cebolla y rara vez ocasionan daños de consideración (Albertos, 

et al., 1971). A continuación se enlistan algunas plagas que atacan 

a la cebolla (S.A.R.H., 1974). 

Micromyzus formosanus Takah., o pulgón, chupa los jugos de las hojas 

de la cebolla. 

Copitarsia turbata (H.S.) conocida como palomilla, capturada en estado 

adulto sobre cebolla sin indicarse sus hábitos. 

Peridroma saucia (Hüner) conocido también como qusano trazador, cu~ 

do se encuentra en estado larvario corta a las plantitas arriba de 

la base del tallo. 

Frankliniella occidentalis (Per.:;agnde) o trips, se han cokctado en 

cebolla sin indicarse sus dilños en ella. 

'l'hrips tabaci (Lindeman) o trips de la cebolla, chupa los jugos de 

las hojas. 

Plf:>sint·hrf¡::s sp. también conocidos como trips, fueron colectados en 

cebolla sin indicarse sus daños. 



l.o:; hrJfi'jlJS y b..Jctr:rJd'.i si CdUScJn graVr>S daños en !as 

cebo! !as produciL•ndu div•:c;as L'nf,,rm,_~j¿¡cJes, a contrnuación se en!is­

t.an a!gunas: 

ML111ch.1 ¡nírpura. l'ruJuc1dd ¡x)r ··' tiu11go A!tcrn~ porri 

(¡.;! !) • Sr.• ha !oca! lZctdo en '•xi r,:;tados dP San Luis Potosí y Tamauli­

pas. En f>sle ú!ttr1ü estaciu !u cebo! !a ha Lcn1do senos prob!émas con 

este honqo sobre todo p:Jl'J11'' !a mayor parte ele !a producción se des­

tina para !a ex¡xirlac ión a 1rx3 1:slados Unidos (Monles, ! 972). La en­

fc>rmc.>dad comienza con !a fonrución de pec¡ur~ñas !csioncs hundidas y 

'~n cuyo centro aparec,:n m:inchas oscuras 4uC' se agrandan Lomando un 

co!or púrpuru separadas de! tejido sano ¡xx una zona clara; estas 

manchas ! !cgan a ralear hojas y ta 1 !os. 

Otra enfennedad es !a pudrición suave ocasionada por 

1a bacteria !:_n-11~ ~~rotovor.!! (Joncs) f!o! !and, se ha localizado 

esta enfermedad en e 1 Estado de Mi~·x wo. PenL·t ra en las raíces y 

bu!bos a través de heudaG ucusiu11.JdcJ:i ¡xir rn:;eclos o p::ir la labran­

za. FrecucntrnK•nte los bu 1 bos y r.i íces afectados despiden mal. olor 

y sus tejidos internos se t'ncur·nl ran desintegrados. 

La enfN1Th ... 'dad e"'"'· ida corno ce111ci ! !a ve! losa o mildiu 

vcl!oso es producida ~xx e! h<ing<> !'s:!:.º.!2.m'fX)r:_<'l_ destructor. Se presen­

ta con regular frccuc'nciu sobre lodo t'll !a región central de la Re­

púb!ica Mcxicuna y a vc·ces oc¿¡s10rkl pé·1d1dus con!;iderables. Entre 

sus principa'Ps síntomas sc> ob~;0rv.:in cueqx:is globosos de co!or roji­

zo o púrpura cer-ca de> !as puntas de !as hojas viejas; !as hojas se 

amari ! 'an y se rom¡x'n,e! tal !o t arrbién puc>c:le ser infectado. Lu en­

fcriocx.lad es qraVP 0n épocas ! iuv1m;as, r•! hongo sobrevive en !os 

bu!bo!; o en e>! sur>!o par·a oc,1~;1nnar i¿¡s pr 1111,,ras infecciones para 

el ,¡¡jo siguH•flll'. S<' h.i <'m"<)ntraclu <'11 !os é'cit.iclos de México y Jalis-

co. 

Pudr 1L·1ú11 d.-" bu!bu. Lsta cnlenn<>dud es causada por el 

honqo ruf',.Jrt~J~ _0XJ'..:SJ?.5Y!" f. c0¡i;1n (lfarl';. l prrxlun.' !a pudrición del 
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bulbo y raíces. Es común observar amarillamjento de la parte aérea y 

la marchitez de la mjsll\3. Las raices generalmente presentan un color 

rosado y pcx:o a ¡xx::o se van pudrjendo. Frecuenterrente la pudrición 

está asociada a la presencia de gusanos del suelo, Se loca!izó en Mo 

relos y Tlaxcala. 

Pudrición bacteriana. Producida por Pseudomonas 

allico!a Starr y Burkh. Ocasjona la pudrición suave del bulbo sobre 

todo durante el almacenamiento. Se reportó en el Estado de México. 

La enfermedad del carbón. Es producida por el hongo 

Urocxstis cepulae Frost, es de las más destructivas y ataca a la pla_!l 

ta cuando está brotando. En las hojas y en las escamas de los bulbos 

aparecen manchas bien definidas que posterionnente se convierten en 

pústulas, las cuales al ranperse dejan al descubjerto ~has negru~ 

cas y polvorientas llenas de esporas. Esta enfermedad se reportó en 

el Estado de Moteles (García, 1979 a; García, 1979 b). 

II.2. CULTIVO DE TFJIOOS va;ETALES 

I I. 2. 1. GENERALIDADES 

El término de cultivo de tejidos vegetales es definido 

por Street (1977) como cualquier tejido multicelular puesto en un ~ 

dio sólido o puesto en un sustrato y nutrido por una solución líqui­

da en el cual las células están en continuidad protoplásmica. los 

principios del cultivo de tejidos están contenidos en la teoría ce­

lular expresada en 1838-1839 por Schleiden y Schwann la cual postula 

que cada célula viva de un organismo multicelular es capaz de ser ª!:! 
tónoma y presentar totipotencialidad, ésto es, que una célula toti~ 

tente es aquélla capaz de desarrollarse en un organismo completo 

(Dodds y Roberts, 1982; Gautheret, 1982). Esta teoría fue obvia para 

el caso del huevo y de la espora, pero no para las células somáticas. 

Pasó mucho tienp:i para poder demostrar esta t€0ría. El primer paso 

fué logrado por llaberlandt en 1902 quien hizo el prirrer intento para 
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cu!tivar cé!u!as a1s!adas !!..1 Y..!_tro en un medio nutntivo pero no 

logró !a d 1 visión ce! u! ¿ir, c·n par. te esto se debió a que uso un me­

dio nutritivo re!uL!Va/Tlf.:nte s1mp!c ya que ut1 !izó cé!u!as a!tamen­

te d1 fercnc idas (Gaut.hr•rr:t, l ')f32¡ Dodds y Roberts, 1982). 

F 1 pri mcr ·~·x 1 to l'n e! cu !ti vo de órganos fué logrado 

por Wh1 te en 1914 con !.:i dr:mostrac1ón del crecimiento potencialmen­

te i!1m1tado de puntas de raíces aisladas. Los dos problemas princl 

pales a !os que se enfrentó White son: al la elección del material 

VC'geta! correcto y b) !a formulación de un medio nutritivo satisfas:, 

tono. Por esf' mismo tiempo Went descubrió que la auxina ácido 3-i!J. 

do!acético es la que promueve~ el crecimiento celular que ya había 

sido descubierta por e! químico Sa!kONski en 1885 pero se descono­

cía su función (Gautheret, 1982). 

En 1939 G3utheret en París, Nobecourt en Grenoble y 

White en Princeton lograron el primer C'J"./ en el sentido amplio del 

témino, al obtener cal !o ¿¡ partil- de tejido del cambium de tabaco 

y zanahoria gracias al uso de ATA (Caldas, et al., 1975; Dodds y 

Roberts, 1982; Gautheret, 1982). 

Para !as dicotiledóneas, las auxinas indujeron la pro­

liferación de camb1um y el desarrollo de tejidos capaces de diferen­

ciarse dentro de éste, pero !as monocotiledóneas crecieron pobremen­

te con auxrnas. Un nuevo proqreso se obtuvo con el agua de coco, la 

cua! Ovc>rbeck en 1941 uti!izó con éxito para el desarrollo de embri~ 

nes híbridos de Datura, cuando se prob.5 con tejjdos de zanahoria se 

observó una gran proliferación (Doclds y Roberls, 1982; Gautheret, 

1982). 

r·:n 1950 More! aclaró que no era una auxina el factor 

que promw:•v1.• e! crec-imh.•nto. En 1955 !a cinetina fué el primer mie!!)_ 

bro ais!;;do d" !as c1tocinrn.Js, más tarde se reconoció a otra cito­

cinina, !d zc,¡t·rna, 1a cua! ~;e encuentra en e! agua de coco. Final­

mcmte sr, ·:;;(J !a combinac1C>n de .1tix1nas y citocininas y ésto aunado 

u una nuevu [;o! uc1ói, de sa !t•s propuesta por Murashige y Skoog en 
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1962, pennitieron el crecimiento de la mayoría de!os tejidos (Dcxids 

y Roberts, 1982). Las investigaciones sobre organogénesis fueron las 

bases para lo que ahora es llamado genéricamente micropropagación. 

En 1964, Morel aplicó esta técnica a la propagación el~ 

nal ne orquídeas logrando mediante el cultivo de meristemos la erra­

dicación de los virus. 

Durante los años ne 1960 se demostró que las anteras de 

angiospermas tenfan el potencial para producir un vasto número de ~ 

briones haploides. otro desarrollo de esta misma década fUé la téc­
nica del aislamiento de protoplastos (Dodds y Roberts, 1982; Gauthe­

ret, 1982). 

Otras aplicaciones que recientenente se han realizado 

es el aislamiento de metabolitos secun:'larios a partir de cultivos 

in vitro (Gautheret, 1982). 

II.2.2. MEDIO DE CULTIVO 

La CCX!lX>Sición del medio de cultivo es un factor deter­

minante así cano lo son la edad y tipo de explante para lograr la 

regeneración o el crecimiento del cultuivo. Los requerimientos nu­

tritivos básicos para las células vegetales in vitro son muy simila­

res a aquellos utilizados normal~nte para las plantas (Murashige, 

1974; Gamborg, eLJl., 1976; Dodds y Roberts, 1982). El medio Mura­

shige-Skoog (MS) (1962) o Linsmaier y Skoog (LS) es usado muy am­

pliamente, en particular si el objetivo deseado es la regeneración 

de plantas (Garrqorg, 1984). 

El medio para casi todos los cultivos cooprende dnco 

grupos de componentes: nutrientes inorgánicos, fuente de. carbono, 

vitaminas, reguladores de crecimiento y suplementos orgánicos (Gam­

borg,et al., 1976; Gamborg, 1984). 

Los nutrientes orgánicos consisten de sales minerales, 

los cuales suministran a los cultivos los requerimientos de macro y 

micronutrimentos como son N, K, P, Mg, S, Ca, I, B, Mn, Zn, Mo, Cu, 
Co, y Fe. 
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Las cé l u !as cu! ti vadds ut i l 1 zan sin excepción sacarosa 

y glucosa casi conel m1smo efcclo. La fructuosa es menos eficiente. 

La sacarosa en e 1 medio r~s rápidamente convertida a glucosa y fruc­

tosa, primero 'S uti! izada !a é¡!ur:-osa y posterionnente la fructosa. 

El myo-inosito! es adicwnado a! medio como factor del crecimiento, 

las cé!u!as vegetales en cultivo requieren tiamina (vitamina B
1
). 

También hay numerosos reportes sobre efectos benéficos 

alcanzados por !a adición de! ácido nicotínico, piridoxina (vitamina 

s61 ,pantotenato, b.iotina y folato, que se usan en cantidades traza 

(Dodds y lld:>erts. 1982; Gamborg,1984). 

Aunque las células cultivadas normalmente son capaces 

de uti !izar todos los aminoácidos, la adición de L-glutamina (2.0 

a 8.0µM) o mezcla de aminoácidos, frecuentemente es benéfico. El 

hic:Jro.1 izado de caseína es comunmente utilizado con éxito y consiste 

de una mezcla indefinida de por lo menos 18 aminoácidos (Garrborg, 

et al., 1976; Dodds y Roberts, 1982). 

Entre los suplementos orgánicos se encuentra la peptona, 

el extracto de levadura, el extr·acto de malta, el agua de coco, los 

jugos y pulpas de frutos, los cuales tienen una composición variable 

y desconocida, el uso de esloé; suplementos no es muy común hoy en 

día, pero no deben ignorarse cuando !as mezclas qu:í.micas definidas 

no producen los resultados deseados (Thorpe, 1982; Dodds y Roberts, 

1982; Gamborg, 1984) • 

lT • 2, 3. REGULllOOHES DEL CHff' 1 MI ENlO 

En 1957 Skoog y Miller (Dodds y Roberts,1982) estable­

cieron !a teoría del ba!ance hormonal según la cual el inicio de ta­

l!os y raícez en el cultivo de cal !os podía ser regulada por una re­

lac16nparticular de auxina~; y citocininas; sin embargo no todas las 

especies responden igual a este balance hormonal por lo que se su­

giere ensayar d1st1ntas c:ornbiri..1cionc's de los reguladores del creci­

mi(•nto par<1 ck'terminur 'as 111<.'jlln•s concPntr.-ac.iones y combinaciones 

hormonales que' induc.irán lü respuesta dr! los tejidos en cultivo. 
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Los reguladores del crecimiento juegan un papel importante en el 

control de la divisi6n y diferenciación de las células vegetales. 

Sin errbargo falta mucho por entender de su acción a ni­

vel nolecular (Street, 1977). 

Existen tres grupos principales de reguladores del cre­

cimiento los culaes son importantes en el C'IV y son las auxinas, las 

citocininas y las giberelinas, las dos primeras son las que más se 

necesitan para un buen éxito en micropropagación (Thorpe, 1982). 

La propiedad común de las auxinas es inducir el alarga­

miento celular de los tallos, las principales auxinas que se utili­

zan son:AIA (ácido 3-indolacético) , ANA (§cido °"' -naftalenacético) y 

2,4-D (2,4-diclorofenoxiacético). 

El AIA es una auxina natural y las otras son sintéticas. 

El ácido 3-indolacético es afectado p0!1 factores que estimulan su 

degradación cano la lluz, los peróxidos y ciertas enzimas vegetales, 

un ejemplo es la AIA oxidasa (Sali.sbury y Ross, 1978). 

Otros compuesto efectivos son el 2,4,5,-T (ácido 2,4, 

5-Triclorofenoxiacético). Las auxinas también estimulan la .inicia­

ci6n de la raíz. El AIB (ácido indolbutírico) es muy utilizado para 

el enraizamienito (Dodds y Rcberts, 1982; Gamborg, 1984). 

Las citocininas son derivdas de la adenina y tienen un 

papel importante en la división y en la · diferenciaci6n celular. 

Las citocininas usadas más frecuentemente son: 

K (6-furfurilaminopurina), BA (6-bencilaminopurina) ,Z (zeatina), e 

IPA (isopenteniladenina) (Hall, 1976; Dodds y Roberts,1982; Garrborg, 

1984). 

La zeatina es una citocinina natual identificada por 

Letham en 1964 en Nueva Zelanda y casi simul taneamente por Mi.ller en 

Indiana, ambos la aislaron del endosperma del ma.~z (Salisbury y Ross, 

1978). 

Muchas purinas sustituidas y ureas, han reerrplazado con 

éxito a las citocininas para inducir la organogénesis. 
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Las gibcrelinas son usadas generalmente para la regene­

ración de plantas después de que ha ocurrido la formación de pr:Urcr­

dios (Thorpe y Patel, 1984). 

Las giberel1nas y e! ácido abcísico adicionados al medio 

han dell'Ostrado tener un papel importante en la fonración de órganos; 

finalmente otros metabolitos tales CO'TlO los ácidos fenólicos han de­

rocistrados aumentar la organogénesis en algunas especies (Thorpe y 
Patel, 1984). 

II.2.4. COODICIOOE.S DE INCUBACICN 

Las condiciones bajo las cuales se mantienen los tejidos 

cultivados determinan su éxito ya que afectan su desarrollo (Arditti 

y Strauss, 1979). Hay muchos aspectos de las condiciones de la incu­

bación que pueden influir en el desarrollo organizado, estos inclu­

yen: ll 1a forma física del medio, 2) el pH, 3) la humedad y la at­

mósfera, 4) la luz, 5) la temperalura. 

ll La forma ffsica del medio se refiere a si es líquido 

o sólido, interiviene en el crecimiento y diferenciación del callo 

en la fase líquida, habiendo nk1yor proliferación de células del 

callo porque todas están en contacto con el medio de cultivo. 

2)El pH para el medio líquido se ajusta generalmente a 

5.0 y para el medio sólido a 5.8 (Thorpe y Pate, 1984), pero el in­

tervalo que se calcula para la asimilación de nutrientes es de 5.0 a 

6.5 (Thorpe, 1982). Douga!l y Verm:i (1978) en (Thorpe, 1982) demos­

traron que la capacidad de utilización del NH
4 

por cultivos celula­

res como ún1ca fuente de N, dependió de que el pH estuviera arriba 

de 5.0. 

3) l!uroc'C!ad y atll'Ósf erA, vi rtualmcnte no hay estudiosos 

de los efectos de la variación de niveles de hurredad en el desarro­

llo organizado. Parte de las razones es que la humedad relativa IHR) 

del med.io ambiente está encerrado a 100%. Sin embargo Bouniols 

(1974) en (Thorpe, 1982) han derrostrado claramente que la humedad 
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relativa que rodea a los cultivos influye en el patrón de desarrollo 

organizado. 

4) Ld luz es e' pnncipa! factor del medio ambiente del 

cultivo y se ha demostrado que tiene un efecto en el desarrollo or­

ganizado in vitro. La i!um1nac1ón debe conc1derarse en términos de 

intensidad, calidad y período de i !uminac1ón (Ardi tti y Strauss, 

1979). 

A' respecto ca.be íllC'ncionar r¡ue !os requerimientos de 

luz durante el :ult1vo de tejidos son diferentes a los de las plan­

tas autótrofas en su hábitat. En los tejidos en cultivo y aún en las 

plántulas in vitro, la fotosíntesis no es una actividad necesaria, 

excepto durante la etapa de adaptación de !as condiciones ambienta­

les debido a que los carboh1dratos son suplementados al medio, no 

obstante la luz es necesaria para regular algunos procesos morfoge­

néticos y se ha reportado su importancia para la formación de brotes, 

la iniciación de raíces y durante !a embriogenés1s somática. 

Intensidad es la brillantes de la luz que incide en el 

tejido.Murashige (1974) estab!t:'Ce para Asparagus, Gerbera, Saxifraga 

y algunas bromeliaceas una intl'nsidad óptima de 1,000 lux para la 

fase 1 y II que consiste en e! establecimiento aséptico del tejido 

en un medio de cultivo y !a producción de órganos y de 3,000 a 

10,000 lux para la fase 111 que incluye el enrajzamiento, robusteci­

miento y conversión de plantas heterótrofas a autótrofas. 

Cantidad: este término se refiere al fotoperí.odo que 

no es más que la cantidad de horas-luz a las que está expuesto el 

explante. Se sabe que la planta en condiciones nonnales requiere un 

cierto tipo de fotoperíodo y¿¡ so¿¡ de día corto, largo o neutral, y 

de alguna manera, por mPcanismos hasla ahora desconocidos.va a mani­

festar esta necesidad cuando se encuentre en condiciones in vi.tro. 

l\parentcíllC'nte el factor que más rnfluye en la planta es el total de 

energía r.:idiant0 de una ca! Jdad específica. Gautheret describió un 
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fotoperíodo de 12 horas de luz corro el óptimo para la iniciación de 

raíces y tallo en Nícotiwia y Helianthus !Murashige, 1974). 

Calidad es en sí el color de la luz y cada planta tiene 

sus requerimientos específicos al respecto.Se ha visto que dentro 

del expectro lwninoso, la región del azul permite la formación Je 

brotes aéreos y la del rojo forma raíces, se sabe también que estos 

dos colores son absorbidos, por la clorofila y si la fuente de ilumi­

nación tiene un alto porcentaje de estos colores es considerada de 

buena calidad (Murashige, 1974). 

5) Temperatura; generalrrente los cultivos se conservan 

a una temperatura constante entre 20 y 30 ºC. Sin errbargo la tempera­

tura óptima para el crecimiento y diferenciación de una especie en 

particular debe de tenninarse, pues diferentes especies tienen dife­

rentes óptimos (Thorpe, 1982) • 

II.2.5. IMroRTANCIA EN Fl'lDM&JORAMIENrO 

I.Ds factores que influyen en cualquier espepcie vege­

tal pueden dividirse en dos clases: a)variaciones debidas al medio 

ambiente y b)variaciones debidas a' la herencia. Estas últimas se ori­

ginan por reccrnbinaciones de genes después de una hibridación, por 

mutación y por poliploidl'as, de esta manera por medio de estos proce­

sos las especies vegetales han evolucionado en la naturaleza y han 

alcanzado su estado actual de desarrollo (Milton, 1974). 

Cuando se selccionan plantas por tener características 

de:seadas se recurre a métodos tradicionales para conservarlas y pro­

ducirlas, sin errilargo,este proceso es en muchos casos lento, con muy 

baja producción de individuos con esas características y es costoso, 

además, no se tiene la certeza de que las semillas producidas origi­

nen plantas con algunas de las caracteristicas parentales. 

Lo valioso de la propagación asexual es que se produ­

cen plantas de genotipos seleccionados con la seguridad de que las 

características deseadas de la planta son retenidas a través de su 

1 
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clonación lo cual puede obtenerse por medio de la propagación in 

vitro (Murashilge, 1974; Thorpe y Patel, 1984). 

El C'IV es un método de propagación que permite mayor 

rapidez de multiplicación vegetal. La clonación también puede awnen­

tar el valor de la progenie y la producción de semillas de calidad 

(Murashige, 1978; Thorpe y Patel, 1984). 

Otra ventaja de la técnica es quelos patógenos son ex­

cluidos, dando como resultado el aumento en el vigor y cualidades de 

la planta. 

También pueden presentarse en los cultivos .!!!.__ vitro 

plantas con características que difieren del cultivar. Generalrrente 

las plantas aberrantes son inferiores en sus caracterí.sticas pero oc~ 

sionalrrente pueden tener rrejores cualidades y éstas pueden ser aUlllen­

tadas ventajosarrente en un nuevo cultivar (Murashige, 1974; Mura­

shige, 1978; Thorpe y Patel, 1984). 

Los rrétodos in vitro pueden servir a los cultivadores 

de dos formas: primero,algunas técnicas pueden servir de ayuda para 

lograr los objetivos tradicionales de cultivo. Segundo,acercarse al 

desarrollo de genotipos que nopueden obtenerse por los métodos con­

vencionales, aumentando así la variabilidad genética de la especie. 

Las ténicas de cultivo de _embriones , óvulos y ovarios pueden usarse 

para ayudar al 'prirrer prop6sito mientras que las técnicas de proto­

plastos pueden ser útilés para el segundo. Los cultivos de células 

aisladas, anteras y microsporas se podrían aplicar a ambos (Murashi­

ge, 1978). 

II.2.6.CULTIVO DE TEJIOOS VEX;ETl\LES EN Allium Y ESPEX:IES CERCANAS 

A Allium ~L. 

En lo que se refiere al cultivo in vitro de rronocoti­

ledoneas los explantes que se utilizan con más frecuencia para· la in­

ducción de brotes adventicios son: las yemas auxiliares, las escamas, 

la base de la hoja, el tallo, las inflorescencias y partes de la flor 
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pedicelos, ovarios, péta!os,po!en, etc. Las y<.'llias axi.!ares cult1va­

das en medio con cltoc1ninas, desdrrol ~an ramificacione~; incremen­

tándose en subcult1vcis, l':;to se ha analizado e>n Glad1olus, Frass1a e 

_Iris {ffusscy, 1982). E! pnn,·1pa! rrélodo de propagación en este gru­

po de plantas es la rnducción dt• brotes udvenUcios directamente de 

!os expluntes srn recurnr a la forTI\3oción de callos. 

Fujicda et a!. en 1977 indujo la formación de brotes ad­

venticios a partir de ápices con placa basa! de A!liurn fistu1osum. 

Utilizo el medio MS suplerrentado con K (de 1.0 a 2.0 nq/l) y con mA 

(l.O ¡¡q/l) y a los cuarenta días obtuvo los brotes adventicios. 

En A! 1 i um porrum (poro) , también se han obtenido brotes 

a partir de explantes de la región basal, e! mf'Clio de cultivo utili­

zado fue el BDS utilizado por Dunstan y Short, en 1977, se Je agregó 

2iP (6.0 a B.O mg/l ) y ANA (de 1.0 a 2.0 mg/1 ) (Dunstan y Short, 

1979 b). 

Nome en 1981 regeneró p!antas de Al lium sativum (ajo) 

libres de virus apartir de merislem:>s apicales. Los mejores resul­

tados los obtuvo con el medio MS más 1 ppn de ANA y posteriormente 

subcultivados con un medio sin horrronas. 

Fridborg en 1971 logró la inducción de callo a partí_!: 

de escamas int~rnas de Allium cepa L. a las seis semanas usando el 

medio B5 y 2, 4-D (5 uM), a los oocho meses logro el desaaollo de 

plantulas conel mismo rreclio de cultivo y 2iP (5 uM ) • 

Hussey (1978) también indujo la formación de brotes ad­

venticios a partir de ápices con placa basal y escamas con placa ba­

sal de Allium ~L. El rred10 de cultivo utilizado fue el MS modi­

fJCduu vL:';jUJI el autor del trabajo. Los fitoreguladores que dieron 

mejores resultados fueron BAP (0.5 a 4.0 mg/!) y ANA (0.5 a 2.0 mg/1) 

Con el 2iP (0.5 a 4.0 mg/!) tuvo una respuesta parecida a la inducida 

por BAP. 

También Dunstan y Short (1979 al han desarrollado plan-
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tulas a partir del capitulwn de la cebolla puesto sobre medio sóli­

do y han logrado la regeneración óptima con el medio 85 mcxlificado 

por Garrt>org, et al. en 1968, con altos niveles de fosfatos y nitró­

geno, y con bajos niveles de 2, 4-D conteniendo 1.0 mg/l de BAP. 
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I IT • OBJETIVOS 

Los objetivos planteados para el presente trabajo fue~ 

ron intentar la transferencia de las tecnologías de propagación in 

vitro de Allium ce~ L. logrado en otros países, adaptándolo a las 

necesidades y condiciones de México. 

Para esto, se seleccionaron cultivares de cebolla de 

iJTtJOrtancia económka tanto por su consurro nacional (cv. Cojumatlán) 

caro por ser de exportación (cv. Suprema). 

Dado que la respuesta de los cultivos in vi.tro es en 

ocaciones altiim2nte esp.-..::íf ico ya que varía la respuesta aún en cul­

tivares de la misma es¡:.x_">Cie (Hub!uo, et al. 1984), se trató de esta­

blecer las concentraciones de rcgu!adores del crecuniento corno las 

condiciones de incubación para una propagación clonal y masiva lo 

cual ofrece múltiple ventajas como ya se mencionó; también se hicie~ 

ron pruebas con dos diferentes explantes para comparar la capacidad 

de regeneración de éstos. 
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!V.MATERIALES Y ME'IDOOS 

IV. l. MATERIAL BIOI.Cx;ICO 

Para larealización de este trabajo se utilizaron bul­

bos de cebolla, A11ium cepa L., de los cultivares Cojurnatlán y Supr~ 

ma de una edad de cuatro~meses y medio aproximadamente. 

El cultivar Cojumatlán se consiguió en el mercado local 

de Xochimilco, D.F. y el cultivar Suprema se consiguió directamente 

en un canpo de cultivo de cebolla en el ejido "I.as Tinajas" en cuau­

tla, Morelos. 

U:is explantes utili.zados fueron ápices con placa basal 

o platillo basal y escarnas (hoja) con placa basal (tallo), (figs. 1 

y 2). 

IV. 2. ESTERILIZACirn y DISEX:.'Cirn DE ws EXPLANTES 

Los bulbo& se lavaron con agua corriente, se quitaron 

las hojas y ralees y la catáfila más superficial. Una vez hecho ésto, 

los bulbos limpios se llevaron a la carrpana de flujo laminar donde se 

sumergieron en etanol al 9ó por ciento durante un minuto. A continua­

ción el bulbo se dividió a la mitad, de fonna transversal al eje de 

crecimiento sobre una caja de Petri estéril, se desechó la parte su­

perior y la base se dividió en cuatro frag¡rentos cano se indica en 

la figura l. 

Cuando se tuvieron los cuatro fragmentos de cada bulbo, 

se pasaron por una solución de etanol al 70 por ciento v/v y se dej_!! 

ron un minuto, posteriormente los fragmentos se pasaron a un vaso de 

precipitado con una solución de hipoclorito de sodio al 33.3 por 

ciento v/v de cloralex canercial (2 por ciento de cloro activo) y se 

dejaron en agitación por diez minutos, después se rretió el vaso de 

precipitado a la carrpana, y ahí. se enjuagaron cuatro veces con agua 

destilada esterilizada, a continuación se procedió a hacer la disec­

ción de las escamas con la placa basal; con ayuda de un rni.croscopio 

estereoscópico, unas pinzas, una aguja de disecci6n y una navaja, se 
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Fig. l. Disección de los bulbos para la esterilización. a) se lavan los bulbos y se quitan las ho-

jas y las raíces; b) el bulbo se divide a la mitad hacierrlo un corte transversal al eje 

d(• crecimiento; c) !a par-te supei:-ior se elimina y la infei:-ioi:- a11 y d2) se divide en 4 frag¡rentos 

Idos vistas). 
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Fjg, 2. Ojsecci6n de los fragmentos dP. bulbo para obten~r las escamas con placa basa!. a) Se 

quita el tejido más superficial y dañado y b) se cortan fragmentos que contengan 3 e~ 

camas con placa basal de las dimensiones que se sefialan en el dibujo. 
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Fig. 3. Disección de !os ápices cpn placa basal. a) se lava la cebolla y se !e quitan hojas y raf 

ces; b) el bulbo se divide a la mitad; c) si se observan dos zonas de ápices como se mue~ 

tra en este dibujo se divide e! bulbo para separarlas; d) se qui tan las escamas circundan­

tes hastil tener fragmentos como se señalan en pJ dibujo y ; e) una vez esteri ! izados éstos, 

se quitan las escamas dañadas hasta obtener los ápices. 
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cortaron los bordes de cada fragmento y posteiormente se cortaron s~ 

mentos de tres escamas con placa basa!, e! explante tuvo W1a longitud 

de 6 _: 1 mm y 4 : 1 rrm de ancho, !a placa basal midió 2 ~ 1 mm de 

grueso corno se indica en la figura 2 y finalmente se pusieron tres 

e.xp!antes en cada frasco. 

El procedimiento de esterilización que se siguió para 

Jos explantes de escama con placu basal se utilizó también para los 

explantes de ápices con placa basal, sólo que en este caso los frag­

mentos que se seccionaron del bulbo fueron aquellas zonas en las que 

a simple vista se observó que contenían el ápice corno se describe en 

la figura 3. 

Para la disección se quitaron las hojas que rodeaban al 

ápice, el tamaño del explante fué de 5 _: 1 mm de alto por 4 :_ 1 mm 

de ancho. Se colocaron en tubos de ensayo con el medio de cultivo. 

IV. 3. SIEMBRA 

Dado que el medio de cultivo contiene nutrientes que 

podrían favorecer el desarrollo de microorganismos corno bacterias y 

hongos que además de tamr los nutrientes del medio destruirían al 

tejido y podrían arrojar al medio sustancias tóxicas, lo que afecta­

ría al desarrollo del explante (Dodds y Roberts, 1982), la sieni:>ra 

se realizó en un área aséptica en una campana de flujo laminar (VEDJ). 

Antes de desinfectarla se puso a funcionar y se introdujo todo el ~ 

terial que se requirió para la siembra, ésto incluyó frascos con me­

dio de cultivo, microscopio estereoscópico, instrumental (navaja de 

acero inoxidable, pinzas, espátulas, aqujas de disección, bisturí, 

etc.), el instrumental se co!ocó en un recipiente con alcohol etílico 

industrial al 70 por ciento, las cajas de Petri esterilizadas y los 

bulbos. 

Una vez que el material estuvo dentro de la campana de 

flujo laminar, se desinfectó superficialmente con alcohol etílico in 
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dustrial a! 70 por ciPnlu, pard dS(>qurar .!a asepsia se trabajo cerca 

~mecheros Bunsen, !as p1nzds y espatu!as se flamearon en cada oca­

sión que se ut 1!izaban. 

ya que está dr_•:;infectado '-'! materia! se procedió a la 

'=Steri l1zac1ón del árc.:>d d(• sembrado con alcohol etílico industria! 

al 96 ¡xir ciento y se dejó secar e! alcohol.Una vez seco se encendio 

-=! mechero y se dejó así por 10 minutos antes de empezarla c::;tcrili­

zadón de los explantt•s. 

Para aislar las escamas con placa basal se utilizó un 

m1croscop10 estereoscópico y un ocular micrométrico para iredir el ~ 

p!ante, pero posterior mente ya no fue necesario y se efectuó rutina 

ríamente a simple vista. 

Se sembraron tres explantes de escama con placa basal 

en cada frasco; en el caso de los apices con placa basal se coloca­

ron dos en cada tubo de ensayo. 

IV.4. PREPARACIOO DEL MIDIO DE CULTIVO 

El medio de cultivo utilizado fue el MS modificado por 

Hussey (1978). En el apéndice r se describe la contitución del medio. 

Para la preparación del medio de cultivo se usaron sol~ 

ciones concentradas de sus diferentes componentes, macronutrimentos, 

solución de Fe con EDI'A, inositol, vitaminas y glicina, preparadas 

para 10 y 20 litros como se muestra en el apéndice II. Se conservaron 

en refrigeración a 6 ºC hasta su utilización. Se tomaron alícuotas 

de la solución concentrada según cálculos para la cantidad de medio 

que se iba a preparar y se mezc !aron en una parrilla de agitación, 

posteriormente se agregó !a sacarosa y después los fitorreguladores. 

A continuación se aforó !a so!ución y se ajustó el pH entre 5.7 y 

5.8 con NaOH (0.1 y 0.5 N) y !IC"l (0.1 y 0.5 N). 

Esta solución se calentó en una parrilla de agitación, 

y una vez que estuvo tibia se !e agregó e! agar y se dejó calentar 
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hasta que se disolvió. Se vaciaron 20 ml del medio de cultivo en un 

frasco de boca ancha de 100 ml de capacidad y en los tubos de ensa­

yo de 25 x 150 mm se agregaron 16 ml, p:>steriormente se taparon con 

papel aluminio y se sellaron con una liga de hule. El medio se este 

rilizó en una autoclave a 20 lb/pulg2 de presión y 126 ºC durant~ 
15 minutos. Los fitorreguladores uti.lizados fueron la auxina ANA 

y las citocininas BAP y 2iP. A continuación se muestran las canbi­

naciones hormonales para ápices con placa basal: 

BA (mg/l) ANA (mg/1) 

0.5 0.12 

o.s 0.5 

1.0 0.12 

1.0 0.5 

2.0 0.12 

2.0 0.5 

3.0 0.12 

3.0 o.s 
4.0 0.12 

4.0 0.5 

Estas carbinaciones se prcbaron a 27 ~ 2 ·' ºC de terrperat~ 

ra con 16 h de luz y 1,000 lux de intensidad luminosa. 
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Las sigujentes carbinaciones para ápices con placa basal 

tarrbién se incubaron a 27 + 2 ºC con 16 h de luz y 1,000 lux de inten 

sidad luminosa. 

2iP (ID::J/l) ANA (mg/l) 

0.5 0.12 

0.5 0.50 

1.0 0.12 

1.0 0.50 

2.0 0.12 

3.0 0.12 

3.0 0.50 

4.0(1 0.12 

4.0 0.50 

CUando se obtuvieron las plántulas, éstas se dividieron 

a la mitad y se subcultivaron en el mismo medio para la regeneraci6n 

(fig. · 4) y se le agregaron los siguientes reguladores del crecimie.rr 

to BAP ( 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 mgfl) y ANA (0.5 m:¡/l), Tanto lar~ 

generación cano las plántulas divididas a la mitad sobre el eje de 

crecimiento se incubaron a 27 ºC con 16 h de luz y 1,000 lux. 

Para los explantes de escams con placa basal del culti­

var Cojumatlán se probaron las siguientes combinaciones: 

BAP (lll::J/l) 

o.s 
1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

ANA (m:Jfl) 

0.5 

o.s 
0.5 
o.s 
o.s 



D 
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Pig. 4. División de! bulbil!o obtenido jn vitro a partir de ápices con placa basal: il) plántula 

regenerada en mt>dio MS IT'Odificado por llussey (1978) con BAP(0.5 - 4.0 ng/!l y NIA (0.12 

y 0.5 ng/!l incubados a 27~. 2 ºC con 16 h de luz e intensidad luminosa de J,000 lux; b) 

se le quit.m hojas y raíces; cJ el bulbo se divide en d<is; dJ se sulx:u!tiva en el mismo 

medio con BAP(0.5 - 4.0 rng/IJ y /\NA (0.5 m::¡/l; <>) brotaci6n múH.iple a las ruatro semanas. 
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Los exp!anlcs de estas canbinaciones se incubaron a 

20 + 2 ºC con 16 h de luz y 1,700 lux de intensidad luminosa. Es­

tos cxp!antes tarnbiién se probaron a 27 + 2 ºC con 16 h de !uz y 

1,000 lux de intensidad lum1no~;a, a continuación se muestran 'as 

combinaciones de reguladores del crecimiento que se probaron bajo 

estas condiciones: 

BAP (mg/l) ANA (mg/l) 

0.5 0.5 

1.0 0.5 

2.0 0.5 

3.0 0.5 

4.0 0.5 

2.0 0.3 

ws explantes de escamas o placa basal se colocaron en 

medio de cultivo con las siguientes combinaciones hormonales: 

BAP (mg/l) ANA (mg/l) 

1.0 0.1 

2.0 0.1 

3.0 0.1 

4.0 0.1 

5.0 0.1 

6.0 0.1 

5.0 0.5 

6.0 0.5 

1.0 0,7 

2.0 0.7 
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Se incubaron a 27 ,:: 2 ºC con 16 h de luz y 1,000 lux deintensidad 

luminosa. 

A continuación se muestran las ccrnbinaciones de BAP y 

ANA. Los cultivos se mantuvieron en condiciones de 20 + 2 ºC con fo­

toperfodo de 16 h y una intensidad luminosa de 1, 700 lux. 

BAP (rrq/1) ANA (rrg/l) 

1.0 o.o 
2.0 o.o 
3.0 o.o 
4.0 o.o 
5.0 o.o 
6.0 o.o 
o.o 0.1 

o.o 0.3 

o.o 0.7 

3.0 0.1 

4.0 0.1 

5.1 0.1 

6.0 0.1 

3.0 0.3 

5.0 0.5 

6.0 o.s 
4.0 9.7 

5.0 0.7 

6.0 0.7 
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Debido a que hubo problemas para !a forlTlilción de 

raices en las plántulas obten.idas ]..!:! vi tro, se diseñaron experimentos 

para inducirlas utilizando !os siguientes reguladores del crecimien­

to y condiciones de cu 1 ti vo: Mec!J o de cu 1 ti vo MS rn:xl i f i cado por Hussey 

con 3 por ciento de sacarosa y 1 uM de AIB, temperatura de 27 .:_ 2 ºC, 

fotoperiodo de 16 h y una intensidad luminosa de 1,000 lux, con luz 

roja y luz blanca. También se probó el mismo medio y condiciones de 

incubación pero sin sacarosa y con luz blanca. 

Otras pruebas de enraizamiento se hicieron con el medio 

de cultivo ya mencionado con Bap 1.0 mg/l y 2.0 mg/l y ANA 0.5 mg/l, 

También se probaron luz roja y blanca. Las condiciones de incubación 

fueron 27 + 2 ºC con fotoperíodo de 16 h y 1,000 lux de intensidad l~ 

minosa. 

IV. 5. COODICICNES DE IOCUBACIOO 

Se utilizaron dos condiciones de incubación. Una fué a 

ten-peratura de 27 .:_ 2 ºC con fotoperíodo de 16 h y una intensidad lu 

minosa de 1,000 lux. 

la otra condición fué con una temperatura de 20 .:_ 2 ºC, 

fotoperiodo de 16 h y~ intensidad luminosa de 1,700 lux. 
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v. RESULTAOC6 Y DISCUSIOO 

APICES COO PLACA BASAL. En las tablas 1 y 2 se observa 

la respuesta nprfogenética de los explantes de ápices cuando se in­

cubaron a 27 !_ 2 ºC con 16 h de luz y 1,000 lux de intensidad lurnl 

nosa. La tabla 1 muestra las respuestas de los explantes cuando se 

agregó al medio de cultivo BAP (0.5 a 4.0 ng/l) canbinada con ANA 

(0.5 y 0.12 ng/l). A las cuatro semanas se obser\tó que en general 

hubo respuestas en todas las ccrnbinaciones con excepción de las si­

guientes: BAP= 1.0 ng/l + ANA = 0.5 mg/1 y BAP = 3 ng/l = ANA=0.12 

irg/l: en el primer caso un bajo porcentaje de explantes no presentó 

respuesta, ésto puede atribuirse no tanto a las condiciones de cul­

tivo o a los reguladores del crecimiento, sino más bien a la posibi­

lidad de haber dañado a los ápices durante la disección. En el s~ 

do caso el porcentaje de norespuesta de 21.4 por ciento si es rela­

tivamente alto, aquí si podría especularse que en efecto hay una me­

nor respuesta a esta concentración de reguladores del crecimiento y 

a las condiciones de temperatura, luz o fotoperíodo. 

Las ccmbinaciones que produjeron mayor número de plan­

tas en pranedio por explantes fueron BAP=2.0 y 4.0 ng/l canbinados 

con ANA= 0.5 ng/l (Tabla l.) sin embargo las combinaciones que tuvi~ 

ron mayor número de explantes con brotación múltiple fueron BAP= 1.0 

y 2.0 rrq/l y ANA= 0.12 ng/l con 58.3 por ciento, cabe mencionar que 

el enraizamiento del que se habla aquí fué espontáneo y producido 

por tejido de explante como respuesta a las condiciones a las que se 

sanetieron. CUando el medio tuvo ANA y BAP a la concentración de 0.5 

rrq/l se presentó el más alto porcentaje de enraizamiento que fué del 

25 por ciento en canparación con las otras combinaciones. Esto po­

dría deberse a que las concentraciones de BAP mayores de 0.5 ng/l as:_ 

túan en explantes decebolla de este cultivar, de tal manera que inh_! 

ben el desarrollo de raíces. Sin embargo cuando se baja la concentr_!! 

ción de ANA a O .12 rrq/ 1, tampoco se observó formación de raíces por 

lo que se puede notar, que es necesaria la combinación de ambos regul_!! 

dores de crecimiento para el desarrollo de rakes (Dodds y Roberts, 



TABLA l. RESPUESTA DE APICES C00 PLACA BASAL DE ~~ ~ L. CULTIVAR COJUMATLAN CULTTVAIXlS El'l MEDIO MS 
~DIFTCAIXl Y COO DIFERENTES COMBINACICNES DE BAP Y ANA INCUBAOOS A 27 :._ 2 ºC DE TEMPERATURA, 16 h 

DE LUZ Y 1,000 LUX DE INTEl'JSIDAD LUMINOSA. (LECTURAS 'IW.ADAS A Ll\S CUATPD SEMANAS) 

RffiULAOORES DE No. DE EXPLANTES No. DE EXPLANTES No. DE EXPLAm'ES No. pLAN'J'ULl\S/E~ No. DE EXPLAN 

CRECIMIENTO (rrg/!) COO UNA PLANTULA COO BRCYI'ACIOO COO RAIZ. PLANTE E INTERVALO TES STN RESP. 

BAP ANA (%) MULTIPLE. (%) (%) X TNTER. (%) 

0.5 0.5 12/20 60.0 8/20 40.0 5/20 25.0 28/20 1.4 1-2 0/20 o.o 

1.0 0.5 11/19 57.9 7/19 36.8 1/19 5.3 27/19 1.4 1-3 1/19 5.3 

2.0 0~5 9/16 56.2 7/16 43.7 3/16 18.7 29/ 16 LB 1-6 0/16 o.o 

3.0 0.5 10/17 58.8 7/17 41. 2 1/17 5.8 24/17 1.4 1-2 0/17 o.o 

4.0 0.5 10/18 55.5 8/18 44.4 0/18 o.o 31/18 l. 7 1-4 0/18 o.o 

0.5 0.12 11/19 57.9 8/19 42.l 0/19 o.o 29/19 1.5 1-4 0/19 o.o 

1.0 0.12 10/24 41.6 14/24 58.3 1/24 4.2 35/24 1.5 1-5 0/24 o.o 

2.0 0.12 10/24 41.6 14/24 58.3 2/24 8.3 39/24 1.3 1-4 0/24 o.o 

3.0 0.12 8/28 28.6 14/28 so.o 3/28 10.7 36/24 1.3 1-3 6/28 21.4 

4.0 0.12 20/28 71.4 8/28 28.6 2/28 7.1 26/28 1.3 1-2 0/28 o.o 



TABLA 2. RESPUESTA DE APICES CCN PIACA BASAL DE Alliurn ~ L. CULTIVAR C'C.\JUMATUlN CULTIVAOOS EN MEDIO M.S 

M)D!FICAOO Y CON OIFERENTE.5 roffiINACIOOES DE 2i.P Y ANA IOCUBAOOS A 27 :_ 2 ºC DE TEMPERATURA, 16 h 

DE LUZ Y 1,000 LUX DE INl'ENSIDAD LUMINOSA. (LOC'TUAAS 'fCMADAS A LAS CUATRO SEMANi\S). 

RmULAOORES DE No. DE EXPLl\NTES No. DE EXPU\NTES No. DE EXPLl\Nl'ES No.P~/~ No. DE EXP~ 

CREX::IMIEN'IO (rig/l) CCN UNA PLANI'UI.lt CCN BRal'ACI Cl'I COO RAIZ. PLANTE E INl'ERVAID TES SIN RESP. 

2iP ANA (%) MULTIPLE. (%) (%) X INI'ER. (%) 

0.5 0.5 13/18 72.2 5/18 27.7 1/18 5.5 2/18 1.4 1-5 0/18 o 

LO o.s 12/19 63.1 6/19 31.6 4/19 21.0 17/19 0.9 1-3 0/19 o 
2.0 0.5 11/16 68. 7 4/16 25.0 1/16 6.2 20/16 1.2 1-3 1/16 6.2 

3.0 0.5 10/18 55.5 5/18 27.7 1/18 5.5 22/18 1.2 1-3 3/18 16.6 

4.0 0.5. 10/18 55.5 1/18 5.5 0/18 o 12/18 0.6 1-2 7/18 38.8 

0.5 0.12 15/18 83.3 0/18 o 1/18 5.5 15/18 o.a 1 3/18 16.6 

1.0 0.12 14/18 77.7 3/18 16.6 1/18 5.5 20/18 1.1 1-2 1/18 5.5 

2.0 0.12 13/18 72.2 5/18 27.7 1/18 5.5 23/18 1.3 1-2 0/18 o 

3.0 0.12 15/20 75.0 4/20 25.0 2/20 10.0 24/20 1.2 1-3 1/20 5.0 

4.0 0.12 14/19 73.7 4/19 21.0 2/19 l.0.5 23/19 1.2 1-2 1/19 5.3 
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1982). 

En la tabla 2 se tienen los resultados de' las cait>ina 

ciones de 2iP con ANA. En éste cuadro se puede observar que hubo una 

mayor incidencia de explantes sin responder a las diferentes canbi­

naciones, sobre todo cuando 2iP tuvo la concentración de 4.0 mg/l y 

ANA tuvo 0.5 mg/l con una proporción de 38.8 por ciento. 

Cuando 2iP y ANA tuvieron la concentración de 0.5 mg/l 

se encontró el mayor prcrnedio e intervalo de respuesta en la forma­

ción de plantulas (tabla 2). Tantiién se puede observar que la produc­

ción promedio de plántulas por explante y el intervalo son similares 

con las demás canbinaciones de reguladores de crecimiento. A la con­

centración más baja de arrtJos reguladores del crecimiento, 2iP con 

0.5 mg/l y ANA con 0.12 mg/l no se desarrolló la brotación múltiple. 

Cuando el medio tuvo 2iP a la concentración 1.0 mg/l y ANA a la con­

centración de 0.5 mg/l se encontró el mayor porcentaje en la formación 

de raíces. 

Caro se pone de manifiesto en las tablas 1 y 2 vem:>s 

que sí existen diferencias en la respuesta cuando se usan BAP y 2iP 

ya · qué BAP tiene un mayor efecto en la producción de plántulas, 

de brotación múltiple y de formación de raíces corro lo demuestran los 

resultsdos. Esto no concuerda con lo reportado por Hussey (1978) ya 

que indica que 2iP y BAP tienen efectos muy similares para explantes 

de ápices de cebolla, sin enlbargo, los datos concuerdan con aquellos 

informados por Rubluo et al. (1984) quienes trabajando con hoja i~ 

dura de chícharo oo lograron inducir morfogénesis en presencia de 

2iP y ANA, en cambio con BAP y ANA tuvieron una buena respuesta morf~ 

genética. Estas diferencias son debidas probablemente a efectos geno­

típicos de los explantes mismos caro lo han propuesto Mok y 1'bk 

(1977). 

Una vez que se obtuvieron las plántulas con las corxli­

ciones de las tablas 1 y :<, se separaron y se le quitaron las hojas 

y raíces en caso de que las tuvieran y se dividieron a la mitad con 
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el objeto de suprimir la dominancia apical, ya que , como lo reporta 

Hussey (1982) el éxito para la formación de yemas axilares y adven­

ticias depende del grado de dominancia apical mostrado por el culti­

var, de tal forma que suprimiendo a ésta se permita el desarrollo de 

las plántulas. Los resultados se pueden ver en la tabla 3. Como se 

puede observar, el porcentaje de explantes sin respuesta fué muy ba­

jo con excepción de la caTibinación BAP= 2mg/1 con ANA =0.5 rnh/l. El 

porcentaje de brotación múltiple en las cinco combinaciones es en 

general alto, siendo el mayor porcentaje de 100 por ciento con la CC!!! 
binación Bap = 2.0 mg/l y l\NA = 0.5 mg/l y el más bajo fue de 87.5 

por ciento, con la combinación BAP = 4,0 mg/l con ANA= 0.5 mg/l. El 

mejor desarrollo de plántulas por explante se obtuvo con' la combi~ 

ción de BAP=l.O mg/l con ANA= 0.5 mg/l, los cuales dieron un pr~ 

dio de 3 plántulas por explante. 

También puede observarse que el intervalo de formación 

de plántulas fué muy variable y precisamente la combinación que pre­

sentó mayor número de plántulas por explante fué la que tuvo un in­

tervalo más amplio de formación de plántulas. 

La combinación que produjo la mayor frecuencia de enrai­

zamiento espontáneo de estas combinaciones fue BAP=2.0 mg/l carbina­
da con JINA =0,5 mg/l. 

Estos reesultados indican que hay quehacer más pruebas 

con este explante ya sea cambiando factores ambientales o reguladores 

del crecimiento para tratar de obtener un óptimQ en la producción 

de plántulas. 

En las tablas 1, 2 y 3 se observa algo en canún, cuan­

do el medio de cultivo tuvo BAP= 4.0 mg/l con ANA= 0.5 mg/l no hubo 

formación de raíces en ninguno de los casos. Según Stenlid en 1982 

propuso que la presencia de auxinas y citicininas en una cierta re­

lación estimula la producdón de eti leno el cual inhibe la formación 

de raíces por lo que el balance de~ reguladores de crecimiento juega 

un papel importante en el tipo de respuesta ( Evans, et al., 1981). 



TABLA 3. RESPUESTA DE MITADES DE BUIKS DE ~ ~ L. CULTIVAR COOUMATLAN, OBTENIOOS DE APICES REX;ENERADJS 

~ ~' _ SUOCULTIVAOOS EN MEDIO MS OODIFICAOO Y CCN DIFERENI'ES COOBINACIOOES DE BAP Y ANA INCUBA!XlS 

A 27 .:!_ 2 ºC CCN FOI'OPERIOOO DE 16 h. DE LUZ Y 1,000 LUX DE INTENSIDAD LUMINOSA. (LEX::TURAS 'roW)AS A 

LAS CUATRO SEMANAS) • 

RffiULAOORES DE 

CROCIMIENTO (rrg/ 1) 

BAP + ANA 

0.5 0.5 

1.0 0.5 

2.0 0.5 

3.0 0.5 

4.0 0.5 

No. DE EXPLANTES 

C'rn UNA PIJ\Nl'ULI\ 

(%) 

o o 

1/48 2.1 

o o 

3/38 7.9 

4/32 12.5 

No. DE EXPLANTES 

CCN BRCYI'ACICN 

MULTIPLE (%) 

51/53 96.0 

47/48 97.9 

29/29 100.0 

35/38 92.1 

28/32 87.S 

No. DE EXPLANTES 

CXN RAIZ. 

(%) 

17/53 32 

18/48 37.5 

14/29 48.2 

2/38 5.2 

0/32 o 

No. DE PU\NTULAS/~ 

PLANTE E INTERVALO. 

X INTER. 

No. EXPLANTES 

SIN RESPUESA. 

(%) 

51/53 0.96 2-6 o o 

80/48 2.96 1-13 2/48 4.2 

39/29 1.3 2-6 5/29 17.2 

27/38 1.13 1-10 o o 

15/32 O.SS 1-5 o o 
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ESCAMAS CON PU.CA BASAL (CV) Cojumatlán. Se observó un 

efecto de la temperatura y en general la respuesta fué mejor a la t~ 

peratura más alta probada (27 ~ 2 ºC). En las tablas 4 y 5 puede ob­

servarse que es alto el porcentaje de explantes sin respuesta. En ni~ 

guna combinación hubo formac1ón de una sola plántula ya que a las e.:! 

camas se les había quitado los ápices (meristemos apicales). Cuando 

el medio fué suplementado con BAP (1.0 mg/l) y ANA (0.5 rrg/l), hubo un 

porcentaje del 33.3 porciento de formación de brotación múltiple (ta­

bla 4), este porcentaje fué el más alto de las ClIICO corrt>inaciones 

bajo condiciones de 20 ~ 2 ºC y 1,000 lux. 

En cambio a 27 + 2 ºC la corróinación de BAP (4.0 mg/l) 

más ANA (0.5 mg/1} dió el mayor porcentaje de brotación mút1ple, sie_!! 

do éste de 39.0 por ciento (tabla 5). 

La combinación que dió el mayor número de plantas por ~ 

plante fue BAP (4.0 mg/l) combinado con ANA (0.5 ng/!). El promedio 

fué de 3.17 plántulas a t~ratura dP 27.: 2 ºC (tabla 5). En la CO_!! 

dición de 20 ~ 2 ºC con 1, 700 lux de intensidad luminosa la combina-: 

ción que dió mejor respuesta fué BAP (2.0 rrg/l) y ANA (0.5 rrg/l) ya 

que dió un promedio de 2.0 plántulas por explante. Esto no está de a­

cuerdo con los resultados obtenidos por Fujieda y col. (1977) quienes 

encontraron que para .\llium fi~t_u~ L. hubo mayor número de plant~ 

las cuando la temperatura en que se incubaron sus explantes, fué de 

20 ºC que cuando fué de 25 ºC. Hussey (1978) y Fujieda y colaboradores 

en 1977 usaron intensidades luminosas de 8,000 y 3,000 lux respectiv~ 

mente, lo cual nos lleva a pensar que necesitan de mayor intensidad ' 

luminosa estos explantes ya que se observa que en efecto la formación 

de plántulas por explante fué mayor en la condición de 1, 700 lux de 

intensidad luminosil (tabla 4), o bien que las combinaciones honocmales 

que estuvieron en cada prueba en particular son la causa de las dife­

rentes respuestas observadas. 



TABLI'\ 4, RESPUESTA DE ESCAMAS COO PIN:A BASAL DE AllilDTI ~L. CULTIVAR COJUMATUlN CULTIVADAS EN MEDIO MS 

MJDIFICAOO Y CCN DIFERENI'E.5 COOBINACICNES DE BAP Y ANA IOCUBADAS A 20 .;!. 2 ºC DE TDIPERATUAA, 16 h 

Y 1, 700 LUX DE INTENSIDAD LUMIOOSA. (LK'TURAS '1a1ADAS A LAS SIETE SEMANAS) 

RffiULAOORES DE No. DE EXPLANTES No. DE EXPLANTES No. DE EXPLl\NTES No. DE PLANTt.JI..AS/~ No. EXPLANI'ES 

CRECIMIEN'ID (m;¡/ 1) cm UNA PLANTULA COO BROI'ACICN CCN RAIZ PLANTE E INTERVAID. SIN RESPUESTA. 

BAP ANA (%) MULTIPLE (%) (%) X INTER. (%) 

0.5 0.5 0/21 o.o 1/21 4.8 2/21 9.5 6/21 o.o 6 20/21 95.2 

1.0 0.5 0/21 o.o 7/21 33.3 1/21 4.8 35/21 1.6 2-8 14/21 66.6 

2.0 0.5 0/20 o.o 4/20 2.0 3/20 15.0 48/20 2.4 2-18 16/20 80.0 

3.0 0.5 0/23 o.o 2/23 8.7 2/23 8.7 6/23 0.3 3 21/23 91.3 

4.0 0.5 0/20 o.o 1/20 5.0 1/20 5.0 3/20 0.1 3 19/20 95.0 



TABLA 5. RESPUESTA DE ESCAMAS crn PUICA BASAL DE Alliun ~L. CULTIVAR CCAJUMATLAN CULTIVADAS rn MEDIO MS 

OODTFICAOO Y CCN DIFERENTES CG1!3INACiaIBS DE BAP Y ANA INCUBADAS A 27 + 2 ºC DE TEMPERATURA, 16 h 

DE LUZ Y 1,000 LUX DE INTENSIDAD LUMil'KlSA. (LECTURAS 'IUW)AS A LAS SIETE SEMANAS) 

REGULAOOílES DE No. DE EXPLJ'\NTES No. DE EXPLANI'ES No. DE EXPillNTES No. DE PLANTlJLAS/~ No. EXPLANTES 

CRIX'TMTENI'O (rrg/ !) cm UNA PLANTULA CCN BROI'ACICll CW RAIZ PLANTE E TNTERVAID SIN RESPUESTA 

BAP ANA (%) MULTIPLE (%) (%) X UITER. (%) 

0.5 0.5 0/20 o.o 2/20 10.0 1/20 5.0 5/20 0.25 2-3 17, 20 85.0 

1.0 0.5 0/23 o.o 2/23 8.7 3/23 13.0 4/23 0.17 2 18/23 78.3 

2.0 0.5 0/21 o.o 2/21 4.8 4/21 19.0 3/21 0.14 3 18/21 85.7 

3.0 0.5 0/20 o.o 2/20 10.0 0/20 o.o 5/20 0.25 2-3 18/20 90.0 

4.0 0.5 0/23 o.o 9/23 39.0 6/23 26.1 73/23 3.17 2-3 13/23 56.5 

2.0 0.3 0/28 o.o 5/28 17.8 8/28 28.6 14/28 0.5 2-3 16/28 57.1 
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ESCAMAS c.u'l PLACA BAS/l.L (cv. Suprema). En general puede 

observarse en las tablas 6 y 7 que la respuesta fué sumamente pobre 

para este cultivar, particularmente a 27 ~ 2 ºC (tabla 6). 

La tabla 7 nos muestra la respuesta de las escamas bajo 

condiciones de 20 + 2 ºC de temperatura y 1, 700 lux de intensidad !u 

minosa. 

En la tabla 7 se muestra que cuando se probaron difere_!! 

tes combinaciones de BAP (i.0 a 6.0 mg/l) sin ANA, la menor respuesta 

se encontró entre 2.0 y 3.0 mg/l). Cuando BAP estuvo en el medio a una 

concentración de 6.0 mg/l el porcentaje de brotes múltiples fué de33.3 

por ciento el cual fué el mayor de las seis combinaciones, también 

fué la cCXT'binación que rostró lamayor formación de plántulas por ex­

plante (l.3) y mayor enraizamiento. 

lJO anterior concuerda con lo mencionado por Evans et al. 

(1981) el cual nos dke que se ha ut..ilizado BAP con una frecuencia 

del 43.B por ciento p.:¡ra inducir organogénesis somática directa, ésto 

e, regeneración de plántulas sin haber una previa formación de callo. 

En la tabla 7 también se observa que cuando se utiliza­

ron combinaciones de BAP con /\NA se encontró aún mayor número de pl~ 

tulas por explante. A las combinaciones de BAP = 4.0 y 5.0 mg/1 y 

ANA = O. 7 mg/l se en,c;ontró la mayor formación de plántulas, en espe-. 

cial con 5.0 mg/l de BAP se obtuvieron 2.6 plántulas por explante en 

promedio. Como puede verse para las escamas con placa basal es neces~ 

rio suplementar el medio con citoc:ininas y auxinas a concentraciones 

relativamente altas, ésto no coincide con lo mencionado por Hussey 

(1978) quien indica que las monocotiledóneas generalmente no necesitan 

de auxinas pero si de citocininas aún en pequeñas cantidades aunque 

también hay especies que no la requieren. 

Cuando se probó ANA (0.3 mg/ll con BAP (3.0 lfl'.J/l) (tabla 

7), hubo un aumento en e! porcentaje de respuesta al aumentar la con­

centración de BAP. En cambio con ANA a 0.5 mg/l combinado con 5.0 y 

6.0 mg/l de BAP hubo una disminución drástica hasta casi la mitad de 



TABLA 6. RESPUESTA DE ESCAMAS CCN PLACA BASAL DE Allium ~L. CULTIVAR SUPREMA CULTIVADAS EN MEDIO M.S 

l>rIDIFICAOO Y COO DIFERENTES COMBINACICNES DE BAP Y ANA IN:UBADAS A 27 ..:!:. 2 ºC DE TEMPERATURA, 16 h 

DE LUZ Y 1, 000 WX DE INTENSIDAD LUMINOSA. (LD:TURAS 'KJMADAS A LAS SIETE SEMANAS) 

RmULAOORES DE No. DE EXPLANTES No. DE EXPLAm'ES No. DE EXPLANI'ES No. DE PU\NTULAS/~ No. DE EXPLAN 

CROCIM!ENl'O (mg/1) CCN UNA PLl'INI'ULA a:N BlmACICN Cctl RAIZ PLANTE E INI'ERVAID TES SIN RESP. 

BAP ANA (%) MULTIPLE (%) (!l) X INTER. (%) 

1.0 0.1 0/21 o.o 0/21 o.o 0/21 o.o 0/21 o.o o 21/21 100.0 

2.0 0.1 2/24 B.3 1/24 4.2 1/24 4.2 5/24 0.2 1-3 21/24 87.5 

3.0 0.1 0/18 o.o 0/18 o.o 1/18 5.5 0/18 o.o o 17/18 94.4 

4.0 0.1 0/20 o.o 0/20 o.o 6/20 30.0 0/20 o.o o 14/20 70.0 

s.o 0.1 0/18 o.o 1/18 5.5 3/18 16.6 1/20 o.o 1 15/18 83.3 

6.0 0.1 0/18 o.o 0/18 o.o 0/18 o.o 0/18 o.o o 18/18 100.0 

5.0 0.5 3/21 14.3 3/21 14.3 4/21 19.0 41/21 2.0 1-20 14/21 66.6 

6.0 0.5 0/20 o.o 0/20 o.o 1/20 5.0 0/20 o.o o 19/20 95.0 

1.0 0.7 1/22 4.5 0/20 o.o 0/20 o.o 0/20 o.o o 21/22 95.5 

2.0 0.7 0/18 o.o 0/18 o.o 2/18 11.1 0/18 o.o o 16/18 88.8 



TABI.J\ 7. RESPUESTA DE ESCAMAS CCN PLACA BASAL DE _Alliurn S'~ L. CULTIVAR SUPRF..MA CULTIVADAS EN MEDIO MS r-rlDIF!CAOO 

y coo D!FElu::NTES COMBINACICNES DE !3AP y ANA INCUBADAS A 20 + 2 ºC cm 16 h DE LUZ y 1, 700 LUX DE TNTENS.!_ 

DAD LUMINOSA. (L!X'TURAS TCWillAS A LAS SIE'l'E SEMANAS) 

-------------·-
RffiULAOORES DE No. DE EXPI.J\N'l'ES No. DE EXPLJ\NTES No. DE EXPLANTES No. DE PLANTULAS/E~ No. DE EXPI.AN 

CRECTMIEN'ro (mg/l) CON UNA PLANTUI..J\ CCtl BROTACIOO CCN RATZ PU\NTE E INTERVAID TES S TN RE.Sf'. 

BAP ANA (%) MULTIPIE (%) (%) X TNTER. (%) 

1.0 o.o 0/21 o.o 0/21 o.o 4/21 19.0 0/21 o.o o 13/21 61. 9 

2.0 o.o 0/18 o.o 0/18 o.o 2/18 11.1 0/18 o.o o 16/ 18 88.8 

3.0 o.o 0/15 o.o 1/15 6.6 4/15 26.6 2/.15 0.1 2 11/15 73. 1 

4.0 o.o 1/18 5.5 1/18 5.5 1/18 5.5 8/18 0.4 7 11/18 61.1 

5.0 o.o 2/2.l 9.5 3/21 14.3 5/21 23.8 9/21 0.4 3-5 13/21 61.9 

6.0 o.o 0/lS o.o 5/15 33.3 6/lS 40.0 20/lS 1.3 2-11 9/15 60.0 

o.o 0.1 1/24 4.2 2/24 8.3 8/24 33.3 6/24 0.3 2-3 15/24 62.S 

o.o 0.3 1/18 5.5 0/18 o.o 9/18 so.o 1/18 o.o 1 9/18 so.o 

o.o 0.7 0/12 o.o 0/12 o.o 1/12 8.3 0/12 o.o o 11/12 91.6 

2.0 0.1 2/23 8.7 1/23 4.3 9/23 39.3 S/23 0.2 3 11/23 47.8 



REX:;ULAOORFS DE No. DE EXPI.J\NTES No. DE EXPLANTES No. DE EXPLANTES No. DE PI.J\NTULAS/~ No.DE EXPLAN 

CREX:IMIENI'O (mg/l) CCN UNA Pl.Am'ULA CCN BROTACICN Cal RAIZ PLAN'l'E E INTERVAID TE.S SIN RESP. 

BAP ANA (%) MULTIPLE (%) (%) X INTER. (%) 

3.0 0.1 0/22 o.o 0/22 o.o 9/22 40.9 0/22 o.o o 13/22 59.0 

4.0 0.1 0/20 o.o 0/20 o.o 0/20 o.o 0/20 o.o o 20/20 100.0 

5.0 0.1 0/27 o.o 0/27 o.o 0/27 o.o 0/27 o.o o 27/27 100.0 

6.0 0.1 0/22 o.o 3/22 13.6 7/22 31.8 8/22 0.4 1-4 11/22 so.o 
3.0 0.3 2/18 11.1 2/18 11.l 4/18 22.2 5/18 0.3 1-3 12/18 66.6 

5.0 0.5 4/29 13.8 2/29 6.9 6/29 20.7 27/29 0.9 1-21 15/29 51. 7 

6.0 o.s 0/20 o.o 0/20 o.o 0/20 o.o 0/20 o.o o 20/20 100.0 

4.0 0.7 0/22 o.o 4/22 18.2 2/22 9.1 32/22 1.5 1-5 17/22 77.2 

5.0 0.7 1/26 3.8 6/26 23.1 4/26 15.4 67/26 2.6 1-38 16/26 61.5 

6.0 0.7 0/20 o.o 1/20 o.o 3/20 15.0 2/20 0.1 2 14/20 70.0 
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de !a respuesta cuando se awrJl'ntó la concent.ración de BllP a 6.0 mg/l. 

Eslo puede dr.1x>rso .:i que !os exp!ntes contiPnr!n cit.ocininas endógenas 

y .:il estar en un mxlio a 1 'JUP S(' !e ha surl<!mcntado con ci tocininas se 

produce un e freto i nhib1 t'Jrl o par.:i !a forrraci i5n d(• tal los y raícas co 

nn !o íll<:'ncionan Doods y Roberts (1982). 

En !as comb1nac1onos de ANJI (0.7 mg/l) con BJ\P (4.0, 5.0 

y 6.0 mg/l) Ja resput~sta fu0 muy b.:ija y cuando BJ\P estuvo ausente no 

hubo respuesta de ningún tipo (tabla 7), lo cual indica que los expla.!]_ 

tes a pesar de tener citcx:1ninas endógenas requieren de un suplemento 

determinado para que se dé la inducción de tallos y rafees. 

ENRAIZAM!EN'ID.A pesar de que la canbinación BAP/ANA ha 

sido utilizada con éxito p.-Jra la inducción de organogénesis (Evans, 

1981) Rubluo, et al. 1984) en nuestro caso no se presentó ésto y pue­

de deberse a la naturaleza del explante en sí o a que no se detectó 

la relación adecuada de la !3AP/J\NA (Thorpe, 1982). Las concentracio­

nes de BAP que se utilizar::in fueron 1.0 y 2.0 mg/l con 0.5 mg/.l de 

/\NA y se probaron también las condiciones de luz roja y luz blanca a 

27 • 2 ºC y 16 h de luz (tabla 8). En lcr ~uz roja el mejor número de 

rfces por plántula fué de 3.1 cuando BAP estuvo a la concentración de 

2.0 ¡¡g/l, pero 1.0 mg/1 tarri:J1én hubo formación de raíces, las plántu­

las tuvieron 2 rafees en pranedio, en cambio con la luz blanca sólo 

cuando BAP estuvo a la concentración de 2.0 mg/l hubo formación de 

una raíz por plántula. Cuando BAP estuvo a la concentración de 1.0 

mg/l, la respuesta fué de 0.3 ríces por plántula. Murashige (1974) re 

portó que la luz roja aumenta la inducción en la formación de rafees, 

lo cual está de acuerdo con estos resultados. 

Se investigó !a inducción de raíces con AIB el cual se 

uti Uzó a la concentración de 1 JlM. Además se probó el efecto de la 

luz roja y luz blanca. En esta prueba (tabla 9) se encontraron res­

puestas mucho IOC!jores que en !a anterior, con la luz roja a la pri~ 

ra semana ya se tcní an rc:;ultados, se tuvo un promedio de 7. 2 rafees/ 

explante con wia respuesta d'2 100 por ciento mientras que con la luz 



TABLA a. RESPUESTA A LA FORMACICN DE RAICES INDOC'IDAS FN PLl\NTUI.AS DE~ cel2ª L. 

SUOCUL'l'lVADAS EN MEDIO MS 1-0DIFICAOO Y SUPLEMENTAOO COO BAP Y ANA A 27 + 2 ºC 

FOI'OPERIOOO DE 16 h 'i DIFERENTES CALI[W)ES DE LUZ. (I.K'I'URAS 'l'G1ADAS A IDS 

20 DIAS) 

REXiULAOORE DE No. Pl01EDIO DE 

LUZ CREX::IMIENIO (mg/1) FORMACICN DE RAICFS RAICES/EXPLANTE 

BAP ANA 1%) x 

1.0 0,5 12/20 
BLAf.K:A 

10.0 6/20 0.3 

2.0 0.5 7/21 33.3 22/21 LO 

1.0 0.5 8/16 25.0 32/lE 2.0 

2.0 0.5 8/12 66.6 37/12 3.1 



TABLA 9. RESPUESTA A LA !"ORMACICll DE RAICES INDUCIDAS EN PLANTULl\S DE A11ium ~~ L. su~ 

CULTIVADAS EN MEDIO MA 1-J)l)JFICAOO i' SUP!DlEIDAIXJ CON 1 uM de AIB A 27 _: 2 ºC , 

FafOPERTOOO DE 16 h Y DIFERENTES CALIDADES DE LUZ. (LECTURAS 'l'CtW)AS A lDS 20 

DIAS) 

LUZ 

BI.llOCA 

ROJA 

FORMACIOO DE RAICES 

(%) 

20/20 100 

20/20 100 

No. PROMEDIO DE RAICES/ 

EXPLANTE X 

108/24 4.5 

145/20 7.2 
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de la técnica del CIV puede ser de gran valor por su factible apliC! 

ción a prcblemas de esta naturaleza. 

IV. CCK'LUSIOOES 

BAP tienemayor efecto en la formación de plántulas, rar­

ees y brotación múltiple que 2iP para' los ápices con placa basal del 

cultivar Cojumatlán. 

Seria conveniente probar temperaturas más bajas para tr~ 

tar de encontrar una mayor formación de plántulas. 

Las mitades de los bulbos que se cultivaron in vitro tu­

vieron mayor número de plántulas por explante que los ápices, tarrbién 

seria conveniente probar temperaturas menores ya que varios trabajos 

indican que las mejores respuestas para la regeneración se obtuvo a 

los 20 ºC para bulbos (fujieda, el ctl., 1977; Hussey, 1978). 

Para el cultivar Cojumatlán la mejor respuesta fue a 

27 + 2 ºC con BAP (4.0 mg/l) combinAOO COO ANA (0.5 mg/1) ya que for­

m5 3.2 plántulas por exp!ante. A 20 : 2 ºC tarrbién se obtuvo buena 

respuesta cuando se suplerrentó el medio con BAP (2.0 mg/l) con ANA 

(0.5 mg/l) que fue de 2.4 plántulas. 

En general los explantes de escamas con placa basal dél 

cultivar Cojumatlán tuv.ieron mejor respuesta que los explantes del 

cultivar Suprema tanto de plántulas como de brotación múltiple 

En el cultivar Cojwnatlán las escamas tuvieron mejor res 

puesta de que los ápices con placa basal. 

Las diferencias en la respuesta de !os exp!antes de los 

cultJvares antes mencionados puede deberse a la variabilidad que 

existe entre cultivares de la misma especie lo cual confirma lomen­

cionado por Rubluo, et .11., (1982). 

Las mejores condiciones para e! enraizamiento de plántu­

las del cultivar Cojwn.:it!án fueron luz roja con 27: 2 ºC de tempera­

tura y fotopricx:lo de 16 h • 
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1\PENDICE I. MEDIO MS KJDIFICAOO OOR HUSSEY (1978) 
Para preparar un litro de medio de cultivo 

MICinWTRIMEN'IOO 

OOLOCICN Fe 

CCN IDI'A 

rotu::ICN DE 

INOOI'IOL 

VITAMINAS 

S'.:>LOCICN DE 

GLICINA 

NH
4
oo3 .............. 825 m;J/l 

KN03 •••••••••••••••• 800 m;J/ 1 

MgS04.7H2o .......... 185 11g/1 

KH2ro2 .............. 85 11g/l 

CaC122H20 ••••••••••• 220 11g/l 

KI. •••••••••••••••• 0.83 11g/l 

H3ElJ
3 
•••••••••••••• 6.2 11g/l 

MnS044H2o .•••...•.• 22.3 11g/l 

Z~47H20 •••••••••• 8.3 m;J/l 

NaMo042H20 ••••••••• 0.25 m;J/l 

CuS04SH20 •.•.•••••• 0.0251Tg/l 

~126H20 ......•••• 0.02511g/l 

Na~A •••••••••••• 37.7 m;J/l 

FeS047H2o •••••.•••• 27.8 11g/l 

65.5 llXJ/l 

Inositol •••••••••• 100.0 rrq/l 

Acido nicotínico •••• s.o rtY:J/l 

Piridox.ina HCI •••••• 1.0 11g/l 

Tiarnina •••.•••••••••• O. 5 llXJ/ 1 

Glicina ••••••••••••• 2.0 rrq/1 

Hussey ll'Odifíc:a la solucí6n de fierro a 25 11g/l. El pH=5. 7-5.8 
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APENO ICE I I. SOLUCIOOES CCK'FNI'RADAS PARA EL MEDIO M.S K)()IFICAOO K>R 

HUSSEY (1978) 

MACRCMJTRIMENI'OS 

SOLUCICN S'IOCK A 

20 litros X 400 ml 

MI~Relll!l'RIMEN'ftlS 

SOLUCICN S'IOCK B 

10 litros X 100 ml 

SOLUCIOO STCCK C 

20 litros X 100 ml 

SOLUCICN SroC'K D 

20 litros X 100 ml 

VATAMINAS MS 

SOLUCICN S'IOCK E 

SOLOCICN DE 

GLICINA 

10 litros X 100 ml 

NH4 N03 ••.••••••• 16,500 11g/lO l. 

KN03·············19,000 llg/10 l. 

MgS04 7H2º······· 3,700 llg/10 l. 
KH2ro2 ••••••••••• 1, 700 11g/lO l. 

cac1 2 .2up •••••• 4,400 rrg/10 l. 

KI.. ••• •• ••• • •••••• 8.3 rrg/10 l. 

H3oo3 .............. 62.0 11g/lO l. 

MnS044H2o .......... 223.0 rrg/10 l. 

ZnMdJ47H20 ••••••••• 86.0 11g/lO l. 

N~42Hp.... ••• • • 2.5 11g/lO l. 

cuso4sH2o ......••.. 0.2511g/lO l. 

CoC1 26tt2o •••••••••• 0.25rrg/10 l, 

Na2EDTA •••••••••••• 373 nq/10 l. 

FeS04 •••••••••••••• 278 rrg/10 l. 

Inositol •••••••••• 100 rrg/10 l. 

Acido nicotinico ••• 50.0 11g/lO l. 

Piridoxina HCI •••••• 10.0 nq/10 l. 

Ti.amina ............ 5.0 rrg/10 l. 

-
Glicina •••••••••••••• 20 11g/l 
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