
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

UNIDAD IZTACALA U.N.A.M. 

) 

DESARROLLO METODOLOGICO PARA LA PROPAhACION 
VEGETATIVA' "IN VITRO" DEL AGUACATERO . 

Los Reyes, Iztacala. 

Tesis Profesional para obte­
ner el Título de "BIOLOGO' -
que presenta 

SANORA LEVINE BEREBICHEZ. 

1982 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



... ~!'! l .. '~ ••u G.J&.\ 



·- ~ . 
. ~ ...: , .... 
< .. .,. . -

. '· ..... ·r, ,. ;:.,.\ .... ·. 
,4 } . . · 

Agradezco a la Comisión Nacional de Frut~~~' --l· · 
cultura, el haberme permitido realizar·.e.fte~~.t-~·· " 

.•. ; .. "' ·~ ' \.r--r~'·'~~ 
trabajo en sus instalaciones, en especial -
al Departamento de Fitoproducci6n de la Su~ 
dirección de Investigaci6n y Docencia de la 
misma, así como al Dr. José Luis Oominguez­
Vera por su valiosa asesoría . y a las persQ 
nas que de una forma u otra intervinieron -
en el desarrol l o de este t raba j o. 



INDICE.-

Página.-

Indice de Tablas . III 

I ndice de Figuras. IV 

Resúmen .- VI 

Introducción.- 1 

A) El Aguacate.- 1 

1) Origen y Dispersión. 1 

2) Variedades. 3 

3) Producción. 4 

4) Clasificación y Descripción -
Botánica .. - 7 

a) Clasificación. 7 

b) Descripción . 8 

B) El Arbol Frutal.- 10 

1) Propagación del Arbol Frutal 11 

C) Propagación 11 in vitro" 13 

1) Preparación del explante. 14 

a) Selección 14 

b) Asepsia y Esterilización 15 



2) El medio de Cultivo. 

3) Vi as de Mu1tiolicaci6n "; n vi t ro" 

O) Propagación 

E) Cultivo 

Metodologia. 

Resultados 

Discusión 

Conclusiones 

Bibliografía 

"; n 

del Aguacate. 

vi t ro" del Aguacate ro 

i ; 

Pág in a.-

16 

19 

22 

23 

26 

43 

71 

81 

85 



INDICE DE TABLAS.-

Tabla No. 1.- Composición del Medio 

Básico de Cultivo (MB) 

Tabla No. 2.- Variación de la Concentra ­
ción de Componentes Nutricionales;­
Inorgánicos y de Sacarosa en el Me­
dio Básico con Agar. 

Tabla No. 3 .- Cuantificación de Brotes Etio 

i ; i 

Página.-

31 

39 

lados obtenidos en Recintos Oscuros. 44 

Tabla No. 4.- Po rcenta je Acumulado de -
Contaminacipn Durante el Cultivo -
de Explantes de Aguacate. 45 

Tabla No . 5. - Espectro Amplio de Combina 
ciones de Concentraciones Hormonales 
(AIB y 6BA). 48 

Tabla No. 6.- Morfogénesis a Intervalos -
Restringidos de Combinaciones Hormo-
nales (AIB y 6BA) 51 



iv 

INDICE DE FIGURAS.-

Página .-

Figura l.- Rutas de Propaga ción por medio 
del Cultivo "in Vitro". Adapta­
do de: Abbot A. (1978). 

Figura 2.- Obtención de Brotes Etiolados. 

Figura 3.- Acercamiento a Plántulas de -­
Aguacate Fuert e después de 45 -
días en Etiolación. 

Figura 4.- Brotes Cosechados Desp ué s de -
45 días en Et iolación. 

Figura 5.- Explantes Etiolad os Listos para 
s u Siembra. 

Figura 6.- Diferentes Tipos de Frascos En-

20 

27 

28 

29 

31 

sayados para el Cultivo "in Vitro . 36 

Figura 7.- Desarrollo de Brotes en Sustra­
tos que Pueden Permitir la Aerea 
ción Basal . 

Figura 8 .- Desarrollo de Brotes en una Pri­
mera Etapa de Exposición a Combi­
naciones Hormonales. 

Figura 9.- Desarrollo Bas al en la Primera Eta 

pa de Exposición a Combinaciones -

41 

49 

Hormonales (AIB y 6 BA) 50 



Figura 10.- Estadios de Desarrollo de Bro 
tes 

Figura 11.- Secuencia de Desarrollo de -­
Brote. 

Figura 12.- Brotes de la Segunda Fase de­
Exposición a Combinaciones Hor 
monales. 

Figura 13. - Rompimiento de Dominancia Apical 

Figura 14.- Brotes de la Segunda E tapa de -
Exposición a Combinaciones Hor-
mona les (AIB y 6BA). 

V 

Página.-

54 

55 

56 

57 

60 

Figura 15.- Subcultivo· de Yemas Terminales. 61 

Figura 16.- Explante Apical Desarrollado 62 

Figura 17.- Desarrollo del Brote en Medios -
con y sin Carbón Activado (0.75% 

p/v}. 63 

Figura 18. - Crecimientos Basales en Medios que 
Permiten la Aereación Basal. 68 

Figura 19.- Explantes Enraizados Después de-
45 Días en Cultivo. 69 



RESUMEN . -

En el presente trabajo se intenta contr i buir el esta­
blecimiento de las condiciones adP c uad as para el cu ltivo 11 in 

v i t ro " d e 1 a g u a c a t e / Pe r s e a ~me r ~~-'.!-ª M i 1 l ) e o n f i n e s d e p r Q. 

pagación vegetativ a, dada la posibilidad de mejorar el culti 
vo utilizando portainjertos clonados . 

Se utilizaron como fuente de explantes brotes etiola­
dos de plantas jóvenes de la variedad Fuerte, consistentes -
en porciones de tallo con yema dormida. Se establecieron -
condic iones para la esterilización de dichos brotes, y el me 
dio básico para su cultivo, éste último, de acuerdo a las su 
gerencias de OeFossard 32 • y a algunas consideraciones de nu 
trición específica para el aguacate. 

La inspección d~ respuestas del tejido a diferentes -
combinaciones de concentración de Acido lndol-3-Butirico (AIB) 
y 6-Bencil Adenina (6BA) en el medio básido diseñado ha nermi 
tido distinguir intervalos de concentración para inducir el -
desarrollo de yema. la formación de callo y el desarrollo de­
te jido basal. Se han caracterizado los explantes que me j or­
responden a las co ndiciones de cultivo, así como algunas con­
diciones (luz, temperatura) que lo favorecen. 

Resultados aislados preveen la posibilidad de multipli 
car el material vegetativo "in vitro" mediante la inducciñn -
de brotes axilares en las yemas que responden a la bro tñc ión. 

Resultados pre liminares muestran que a combinaciones -
hormonales altas en auxina que aún promovieron el desarrollo­
del brote, combi nando con cambios (des critos a continuación)­
en el medio básico. se permitió la obtención "in vitro" de --
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brotes con raíces. Los cambios en el medio básico referido 

consistieron e n la adición de carbón activado, la dismi nu- -

ción de la concentración básica de marron11tr ·i entes y uumento 

en el contenido de sacarosa. asi tomo favore c iendo caracte-­

r í s t i e a s f i s i c. a s d e t e r m i n a d a s , e o m o e s 1 a 1J t i 1 i z a e i c5 n d e s u s 

tratos que permitieran la aerearión de ld zona l1dSijl del ex­

plante cultivado "in vitre" . Estns cons id eracionrs, enfoc_~ 

das precisamente para lograr el desarrollo radicular. han -­

permitido obtener. aunque aün con un oorcentaje bajo (12.5%), 

raíces del a 3 cm de longitud ('n brotes cultivados "in vi-­

tro" después de 45 días, lo cual abre la posibilidad de pro­

ducir vegetativamente "in vitro 11 patronf's clonales de aguac~ 

tero con caracte rís t icas ventaiosas para su cultivo. 



INTROOUCCION.-

A.- EL AGU/\C/\TE.-

E 1 f r tJ t o d e l a g u a e a t t? s e e o n <; u 111 e (' n l a m a .Y o r 1 a d e 1 o s 

casos, fresco , costumbre alimenticia que hace altamente apro 
40 -

vechable todos los principios nutritivos del aguacate. 

La industria alimenticia usa s11 aceite para preparar­
alimentos concentrados, mientras la de los cosméticos prepa­

ra lociones y jabones nara el tratamiento de cuero cabelludo 

pelo y piel. En niedicina 11opt1lar por su íOntenido de vita 

mina E es considerado como afrodisiaco~ v t~mbién funciona 
como antidisentéri co y restablecedor del equilibrio de las -

funciones intestinal es . InfusionPs caliPntes de sus hojas 

y ramas florales se s um inistran como e xpectorant es. 40 

El aguacate es un fruto que posee valores nutritivos­

elevados 49 , pudiéndose comparar ron los del olátano, y -­

con un valor energético que resulta mayor, por unidad de pe ­

so, al de la carne 19 · Representa una importante y sana - -

fuente de alimentación humana, ya que su contenido en protef 
nas y minerales es 3 veces mayor que el de otras frutas comu 

nes (manzana, uva}. y el de aceites es muy superior que la -

mayor parte de las frutas frescas (hasta un 25-30i), adernás­

de ser una buena fuente de vitaminas (A, B, C, o. E,) 128 

1) Origen y Dispersión.-

E 1 q é n e ro P ~~-s-~ ~ e o n s t a d e u n a s 5 O e s pe e i e s , q r a n n u -

mero de las cuales, como el aguacate. son nativas de México, 

y de la América Central, can exclusión de las Antillas, don-
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de ;- 1..1 é i n t ro d u c i da pos ter i o rm ente . 2 9 El fruto fu é e o no e; -

do por los españoles, durante la t'.'>poca de la Conquista como 
uno de los preteridos por las pobla c iones indiaenas de Méx1 
co, Guatemala. Honduras, Nicaragua, VenezuPla, Colombia. y­

Ecuador segGn los c ronistas de la época. 40 Su l uqa r nati­

vo no se ha podido determinar con certeza . ya que este ár -­
bol ha sido cultivado por mucho tiPmpo, y pocos esfuerzos -
se han hecho para l ocalizar su verdadera región de origen . -
9? 

Su zona de dispersión es una de las más amplias en -
toda la Améri ca; desde las grandes elevaciones sobre el ni­
vel del mar, con inviernos relativamente fríos. -pero sin he 
ladas-, hasta las reqiones costeras de clima cálido, tanto­
h~medo como seco, pasando por elevaciones intermedias de va 
riadas co ndi ciones climatológicas 24 . 

Oes~e el punto dP vista ecolóqico se ha agrupado al­
a guaca te en J grupos e'n razón a 1 as e o n di e iones de 1 medio -
en que se uhican. 19 Asi, tenemos al grup o acolóqico me­
xicano, que prolifera en el Altiplano de México, c uyo s esp~ 
címenes tienden a tener un olor a anís e n las hojas, el fr~ 

to suele madurar de 6 a 8 meses después de la floración, y­
tiene una piel fina y lisa. En el sur de México se ha ob ­
servado la planta que parece ser e1 prototipo silvestre de -
esta raza. Es ésta una raza de zonas altas y los árboles-
tienen más resistencia al frío que los de las demás razas.­
sus híbridos con otras razas, que han adquirido algunos de­
los caracteres sobresalientes de éstas últimas en cuanto al 
fruto, son apreciados comercialmente en todo el mundo. 

Los árboles del grupo ecológico guatemalteco tienden 
a producir frutos más grandes, que necesi ta n más t iempo pa­
ra desarrollarse totalmente a partir de la floración y que-
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tienen la piel más gruesa, más dura y más ruqosa que los de 

la raza mexicana . Los árboles silvrstres de este grupo 

p r e s e n t a n f r u t o s p e q u e .; o s , m i e n t ,~ a s ~ 11 e e 1 m a v o r t a r.1 a ñ o d e 

l os frutos en los árboles selPccionados para líl propagación 
parece indicar que ha existido la tencienc ·i -1 por los campfS! 

nos de 1 a s t i erras a 1 tas de Gua te 1·1 a l a a b lJ s c. ::i ,. f.> s t n ú l timo 

lo cual no parece ser importante pa~d M~xiro. donde l~ se-­

lPcción se había estado haciendo en base a otras caracteres 
(contenido de pulpa, aceite, ett . ). Los árboles que pert~ 

cen al grupo guatemalteco son menos resistentes al frio que 

los de la raza mexicana; las variedades cultivadas de esta­
raza no tienen olor a anis en las hojas . 

Los árboles d~ algunas variedades del grupo ecolóqi­

co de las Indias Occidenta1es o antillano, producen frutos­

pequefios . lllientras que los de otras son muy grandes. La­

pie l del f ruto tiende a ser un poco más delgada y lisa que­

en la r aza guatemalteca; la diferencia más notable es la -­
que se ref i ere al período transcurrido entre la floración y 

l a maduración del fruto . Los árboles son en extremo sensi 
bles a las bajas temperaturas invPrnales. y por el contra-­

r ío , parecen res i stir condiciones adversas del suelo69 y -

so n de zona climática tropical. a diferencia de los dos gr~ 

ºº pos ante r iores , que son subtropica l es . ~ 

2} Variedades. -

I nnumerables son las variedades (muchas de ellas co­

rre spo nd iendo a hibridos) que se conocen, sumando más de --

8 O O 1 as d i s t r i b u i d a s d e m o d o d i s t i n to e n 1 a s á r e a s de e 11 1 t i 

vo del aguacate . pero por.as han encontrado el favor de los ­

f ru ticultores y de los mercados. Algunas de estas varieda 

des se menciona n a continuación, según el qrupo ecológico -

1 t 
2 , 24,90 a que per enecen 



MEXICANO{M) 

Atlixco* 
Bacon *+ 

Benedict 

Ouke * 
Si na loa 

Topa-topa 

Puebla * 
L:utano *+ 

GUATEMALTECO(G) 

Anaheim * 
Benik* 

Co 11 i ns * 
Hass *+ 

Ttzamná ** 

MacArthur * 
Nabal * 
Rincón *+ 

Taylor 

ANTILLANO(A) 

Baker * 
Baldwin * 
Gvar-Am 

Cutler * 

Ha 11 * 
Poll ok * 
Thompson 

Trapp * 
Waldin *+ 

* Principales y más importantes vari edades 24 •25 ,90 ,18 

+ Variedades que se cul tivan en M~xico 29 
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G X A G x M 

*Collin~ ?d Dorothea * 

Collinson Ethinger * 
+*Choquete Fuerte *+ 

+*Booth 7 Lula *+ 

+'*Boo.vh 8 t-lonterric..o 

La elección de variedJdes para la plant2ción de una -

huerta es de gran importancia económica. Comercialmente 

los aguacates más finos y de mayor aceptación son los que -­

pertenecen al grupo ecológico mexicano; en segundo lugar se ­
e ncuentran los del grupo ecológico guatemalteco , y por últi­

mo, los del gru po ecológico antillano. Debe considerarse -

también dentro de esta clasificación a híbridos tales como -

el Fue rt e (G x M) cuya elevada producción y alta comerciabi-

1 idad puede adjudicarse a que sus características degustati ­
vas y de contenido de aceites correspo nden al grupo mexicano 
aparte de tener un alto índice de la relación pulpa -hueso. 

3) Producc i ón . -

19 81 
M~xi co es el productor líder de aguaca te s - ' aun- -

que la mayor parte de su produc c ión, proveniente de tipos - -

c riollo s en su mayoría, es consumida internamente; también -
hay grandes zonas de producción comercia l en: Estados Unidos 

(California) Fl orida, Hawaii y partes bajas de Rfo ()rande en 

Texas) donde se consume en forma interna gran parte de la prQ 
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dvcción; en Israel, especialmente en las áreas costeras ~ en 
Sud ü -=r i co y en Ch i 1 e , p r i ne i p a l 1il en t. e en 1 as r artes bajas 

9 del \alle del l\conragua Sin embargo, en términos maneta 
r i o s , l a r r o d u 1; e i ó n d P E s t a d o s ll n i d o s s e e 11 e u (~ n t r a e n p r i - -

mer término 9 . quizá debido a que manejan s~lr va~iedades dP 

calidad e importancia romPrcial, quP se cotizan ~ prPrios · 

más altos en el mercado. 

Actualmente sólo Israel y Sudáfrica tie nen importan­

tes mercados de exportación que se encuentran en Europa Oc ­

cidental. especialmente Francia y Gran Breta~a 9 Para po­

der cnrnoetir ron ellos. habria que optimizar la produc­

ción. además de enco ntrar técnicas adeciiadas de conserva- -
ción del fruto que permitan el transporte hacia los centros 

de demanda lejanos. 

Empresas incipientes de producción come rcial ílel - -

aguacate han sido establecidas en: Australia y Nueva Zela~ 
da : en Argentina . Brasil. Venezuela, Colombia, Pera, Guate­

mala . El Salvador, y la gran mayoria de los otros paises de 

América Central y del Sur: en Cuba, Jamaica, Puerto Rico, -

St. Croix , Martinica y varias otras islas del Caribe; en -­

Ghana. CamerGn, Mozambique , Madagascar, Kenya y otras nacio 

nes tropicales de Africa: en las Islas Canarias y Madeiras~ 

en Marruecos, Sicilia , Grecia. Turquía y otros paises del -
Mediterráneo: y en India, Malasia, Indonesia, Filipinas y -

otras partes de Asia y Oceanía fropical 3 . 

Corno se indicó antes, en México la oferta nacional -

del aguacate está integrada en su mayor parte ror tipos criQ 
llas, aunque en los 0lt1mos anos, la introducción de nuevas 

plantaciones en las que se han emoleado va riedades me jora das 
(Hass! Fuerte. Bacon, Booth y otras}han arrojado resultados­

positivos en el desarrollo productivo y comercial del aguac! 

te, situación que a la fecha posibilita la integración de vo 
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10menes c reci e ntes con ralidad rle "xportación. ya quP estas-

61timas va riedades prese n ta n una m~yor posibil idad de co nse r 

vación y por t anto. de transportar. en r~lari~n a los tipos-
e r i o 1 l os . Estos 0ltimos . debido a l~s carArtPr isticas de -
su fruto, pueden 1 legar a tf'ner 1rn a qra n dt'rn.ir1<Ja en el mt>r·ca 

do inte rnacional una vez que se les selec~ione o rlesar r o lle­

como variedade s y se les conozca~ para exportarlas se ten- -

dria que investigar las posibilidades de conserva rlo 15 en -

buen estado por un tiempo sufici e nte para transportarlo y co 

rnercializarlo en forma rentab l e. 

Mundialmente, los pri nc i pales factore $ que limitan -

e l consumo dP.l aguacate es la faltñ de farniliariílact con el -

fruto y su a lto cos to: ésto ültimo es Pl re s ultado de una 

produ cción baja, la cual e stá dada por rliv~rsos factores 9 co 

mo es la sensibilidad del aquacate a los climas y co ndi cio- ­

nes extremas (por ejemplo: heladas . granizos y suelos con al 

tos contenidos e n sales 65 • et c . ). por lo que no se les pued ; 
cultivar en c ua lquier zona~ su vulnerabilidad a la pudrición 

de la raíz 13º "Tristeza ctel aquacatero", razón por la cual -
se han perd ido gra ndes plan tacio nes 81 y para lo cual no se -
cuenta co n un m~todo de control eficaz 1 ~ 1 ; el retraso en el ­

desarrol lo de cultivares de caracteristicas más ventajosas -
-que los ac tual es- a partir del germoplasma disponible . que­

es tan rico y vari ado (en su lugar de ori gen) 9 • por lo que -

es nec es ar i o re a l i za r es t u di os a f ondo , ~ar a res o 1 ver 1 as 1 i 

mitantes del cult ivo , co n el propósito final de aumentar la­
producción ya que la dema~da de aguacate cada vez se9u irá -­

creciendo considerablemente una vez que se logre una mayor -
apreciación del sabor tan espe c i al que este fruto qu~rda, y-

f d l . . b . d . t. 79 se di un a e r.o no c 1m1ento so Je sus p ro p1eda es nutr1 .1vas 

En M~xico se ha i ntentado aumentar la producción . pe 

1 . d . 28.29,39, 100 d' t ro cu t1van o nu evas tierras, y no me ian e una 
optimización del cultivo en las zo nas ya abiertas pa ra éste. 
Esto se debe principalmente a que el fruticultor ha enc e ntra 
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do serios prohlenas en el manejo de su huerto. ortando por­

ª b a n d o n a r 1 o t r. t a l o p a r < i i1 l m en t e , y b 1J s 1 i! n d o n u •~ v a s t i e r r a s 

sin lograr una sol1Jción adecuad1 Por lo t0nto Sr> rlebe -­

b 11 s e a r 1 a o p t i m i z a e: i ó n d e s u e u 1 ~. i v o . e o n <· 1 rn r n o r s <i e r i f i -

c.io de nutivas tierras, explotando v ,.~riedades .ilt,•mr>nte ap r~ 

c i ad a s e o me re i a 1 r.1 en te - ta n to en e l o 1 a no na r i o na l e: o r.1 o i n - -

ternacional- y ap rove chando selecciones del valioso germo-­

plasma nacional, adaptado adecuadamente a las condiciones -
del territorio . Además ha y que favor e e e r P 1 e u 1 ti v o i n te~ 

sivo, utilizando ejemplares ventajosos que p11edan u:>arse co­

mo patrones para que combinados con las variedades adecua-­

das, se cultiven árboles co~ruestos (variedad-portainjertos) 

que permitan obtener un huerto uniforme, en el aue se lo- -

gren superar los problemas tan qraves y difundidos en el 

pais. corno es el de la pudrición de la raíz que es causa de 
grandes pérdidas y baja producción en áreas cultivadas del­

pais81 o como es la presencia de suPlos salinos en las za-­

nas bajas, con lo cual· se pierden árboles que no logran - -

prosperar en es~s condiciones, etc Una vez logrado la OQ 

timización de su cultivo el país alcanzaria una mayor comp~ 
titividad productiva y comercial. y es cuando se puede pen­

sar en aumentar la extensión del cultivo como una segunda -
posibilidad para incrementar la oroducción, para poder cum­

plir con la gran demanda nacion al así como internacional . 

4 . - Clasificación y· Descripción Botánica . -

a) Clasificación . -

La r.lasificación botánica que corresponde al 
aguacate es lR siguientp· 19 



Divis i ón: 

Subdivisi ón: 

Clas e : 
Or<1en: 

Familia: 

Género: 

Esp () rmntorhi ta 

AnC?i os pr. t' ma 

O i e o t v l •~ d o n t' 11 

L a u r el e 1~ a e . 

Pe 1·s t=a 
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P e r t e n e e e a l a m i s m a f a m i 1 i a e l l ,1 u r r. 1 d e 1 i~ e d i t e r r á 

neo, ~-E_~r,u_s_ !10bjJ_~~ L ~el laurel cie California, !l!!'É.~.L~lE..­

_r i a ~a 1 i fo ~il.. i e a tJ u t t , e l s a s s a f r á s ame r i ca no , ~E..?__~.~i.C~ .?_ ~ ~ 

rifoJ_i~!!! Kuntze; el 0lc0nfnrero f.ir.!.!:..~1119._!l'.J~~ ~~~P.~Q!:?_ L. Ness 
y Eberm; el árbol de la canela, CJ __ ~~<!~On!:J~ .?~.!.~!:!j~_um Bl. -
guarda nd o todos estos cierta importancia comercial en dife -

25 rentPs partes del mundo . 

Prevalecen en la act uali rlad las teorias que dividen-
. 9 40 92 en 2 especies el aguacatero cultivado ' ' . 

- ~..:.-~!llei:_i~·~ .!1ª Mi 1l .- (~_:_ . 9!~!.i.?..~~?-la Gaertn . ). - Per­
teneciendo a ella todas las variedades de 1a raza­

º grupos ecológicos guatemaltecos y antillano, es ­
dec i r, el aguacate común más disrminado en el tró ­

pico bajo americano. 

- f_:_ . .-2.C~~i-2.l.'i . .?.. Charrn y Schecht.- (~·~ .~~!:.i_c~na . var. 
drymifolia, Mez . ). Aqui SP incluyen los peque~os 

aguacates pertenecientes a las tierrds al tas mexi­
canas que ahora se cultivan Pn muchos otros sitios 

Al fr otar sus hojas emana n un olor a anis que no -

se presenta en ~ .:.. ~-~· i ca 122 ~1 i l 1 . 

La clasificac ión anterior resulta controvertida y t2 
davía no definida , au nque no han raltado ~enetistas y taxó­

nomos que, con base en ev~l11;l cionc .. s <]enétic:as y er.oló<Jicas-
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co nsideran l a seq unda (d~y~1i_f_2li.~ } una ecoesoecie, o aü n un 

e e o ti p o o va ri edil d de l a mi s m a fl s pe e i e ~.!.!2.f!El_~ .9_.!!_ a.. Mi l l . 9 ' 4 O 

Otr-as e sp ~cies del g?>nero P f.r.~e_a , C! •JP en s u co njunto 

s e e o no ce n e o n e l no m b re de "il q IJ a e a t i 1 l o " s o n ~ ~ . .!:: i_ ne ~3 .?~-~ 

Blake , f_: ~ham_iSS<?~i~ Mez., ~ -----li.~!J.maT)_ni_ !'l ez. , y ~..:._ Scn i e de 

ana Ness: las 0ltimas tres han sido probddas como posibles ­

pat ro11es en el ir : :irto del aguaca t er o inten ta ndo lograr - -

plantas con r es1st encia a algunas Pnfermedades de las rai- ­

ces 1 pero sin resultados p r~ cticos hasta el momento 18 

b) Descripción -

El cg uacate es una ola nta lPñcsa de porte ge ne-­

ralmente elevado, pere nne. de 6 a 20 metros de altura. con­

corteza ásper a y a veces surcada longitudinalmente, corona­

de ovoide-globosa a piramid al (depen~i e ndo de la variedad y 
QQ 

grupo ecológico) y densamente foliada · 

El apa rato radical constituido por un a raíz columna r 

primaria, que se desarrolla a pr ofundidades que m1;chas ve-­

ces superan los 4 metros, notablemente ra mific ada en haces­
secundarios y terciarios horizontale s . que en s u co njunto -

resultan profundamente introducidos en el suelo. No far -­

man pelos radiculares visibles. y la absorción l a realizan­
ª través de los tejidos de muchas ram1ficaciones secunda - -
rias.40, 82 

las ho j as son alternas, se aglomeran en las puntas -
de las ramas , son pecioladas, simples, oval-oblonoas o eli.Q. 

ticas, de base acuñada u obtu sa, coriáceas, penninervias, -

de haz verde oscuro y con br illo escaso en la madurez, el -
; 40 

enves es opac o. 
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La flor es perfecta y se encuentran reunidas en raci 
mos axilares . Presenta 12 estambres, el ovario es simple-

con un solo capelo y un solo óvulo, el cáliz y la corola -­
son del mismo color y sólamente se distin~uen por su posi-­

ción . Aunque organográficamente son hermafrodit~s . la au­

tofecundación resulta obstaculizada. ya oue los órganos re­

productores no llegan a madurar contemporáneame nte (dicoga­

mi a), por lo que la planta se conduce como si fuera dioica, 

y normalmente la reproducción se asegura por fecundación - ­
cruzada . 2' 24 • 72 · 

El fruto es una drupa carnosa. piriforme . ovalada. -

redonda o elíptica . consituido por una sola semilla cubier­

ta de una pulpa gruesa de cons is tencia suave cuando madura 1 

coloreada en amarillo claro al interior y verduzco hacia el 

exter i or El fruto de las variedades cultivadas es varia­
ble en tamaílo, peso, forma, color, contenido de grasas {de~ 

de 3 hasta un máximo de 30% para la raza antillana y la me­
xicana , respectivamen ~e) ?,l2B 

La semilla formada por 2 cotiledo nes en cuyo interior 

se localiza el embrión, se encuentra revestida por una c u- ­

bierta formada por 2 capas, al9 un as v~ces fuertemente adhe­
ri da a los cotiledones u otras vecP.s suelta. 40 

B.- EL ARBOL FRUTAL.-

La experiencia en fruticultura indica que el árbol -

frutal óptimo es aquel que tiene la máxima adaptabilidad al­

sitio de cultivo, ocupa el minimo espacio y tiene el máximo­

rendirniento y calidad frutal. Para el logro de este objetj_ 

vo muchas veces es ne cesa rio ma nejar árboles compuestos de -

un portainjerto (patrón a pie) y la variedad injertada. con­
tribuyendo el primero fundamentalmente al anclaje del árbol-
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y por tanto a la adaptabilid ad al sit i o dP r ultivo (resisten 

ciad suelos s al i nos , Pnf Prme daíl Ps oe lo raíz. etc.). aunque 

t ambién puede contribuir in ci ur.i Pndo e ncni zac ión ( co mo se ha-

1 o grado en e 1 man 2 ano ) ~ mi entras r¡ u E> l a va 1· i edad . qu e e o ns ti 

tuye la parte aérea del á r bol. es la pr i nc 1pa l r es ponsable -
de la calidad del fruto. 22 · 30, S9, 74 

1) Propagación del Arbol Frutal . -

Gran parte de las principales especies frutales son -

autoestériles, y por la imposibilidad de autofecundarse re-­

quieren de una polinización cruzada. de manera que la proge­

nie proveniente de semillas se constituye en una población -

de individuos heteroqénea en l a qu e se mez r lan caracteres --
. 30 74 asociados a cada procenitor . ' 

Al propagar una espPrie frutal en forma vegetativa, -

se tiene las ventajas de mantener las mismas caracteristicas 
morfológicas y fisiológicas de la plan t a madre, observando -

además el mismo comportamiento en las mismas condiciones cli 

máticas. ambientales, edáficas y de pr~cticas de cultivo, lo 

cual permite adoptar en un ambiente adecuado una técnica de-
l . 'f 22,47,55 cu tivo un1 orme. 

Por esto, la propagación vegetativa es la única vía -

factible de multiplicación de los árboles frutales haciendo­

que estos conserven su identidad como variedad vegetativa o­
clon . el cual se define 55 como e1 material genéticamente uni 
forme derivado de un solo individuo. y que se propaga exclu­

sivamente por medios vegetativos: enraizamiento de estacas,­

acodado, injertación, etc. 

Resulta evidente pues, que las va riedades que repre-­

sentan el papel más importante en la calidad del fruto del -
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árbol compues to, deberán oropagarse veqetativamente. qeneral 

me n t e p o r i n j e r t e• , a s P g 1; r a n d o él s í , 1 o g r a r e n e a da á r b o 1 a p r Q. 

ximadament e la misma forma y tamafio dPl fruto, asi como su -

buen aspecto , color, aromo y cualid<Hff:•s or90nolé¡•ticas. 

Desdeel pLJnto de vista práctico, existen diferentes -
t i pos de a r b o 1 fruta l As í tenemos a q u e 1 de 1

' p i e f r aneo '' -

que se obtiene a parti r de semilla. y aqu&l aue es c l onal o~ 

tenido por enraizamiento de estacas o ac odado, de l os cuales 

directament e se es pera la ob tención de fruto. Ta~bi~n te ne 

mo s el árbol injertado cuyo patrón puede provenir de sem il la 

o ser de t ipo clonal; en el primer caso se deben obtener pr_i 
mero el portainjert os , que por pro venir de semilla se denomi 

nan "patrones francos" , y los individuos así obtenidos están 

provis to s de un sistema radicular penetra nt e y de gran expa~ 

sión en todos los s en tidos, las variedades e n él injertadas­
dan lugar a un árbol vigoroso y de notable volúmen, au nque -

este sistema no elimina completamente el oroblema de la hete 
rogeneidad qenética 22 · 47 •99 a que dá lugar ias semillas que 

generan los patrones. 

So n los francos los patrones universalmente empl eados 

en mayor cantidad y constituyen nor lo tanto, la norma de --
d .~ d t . . t .. 1 . 22 , 55 pro ucc1on .e por a1nJer os; sus pr1nc1pa es ventaJas 

radican en el hecho de la facilidad de su obtenció n y en su ­

consecuente reduc id o costo; sLJ mayor inconveniente radi ca en 

que por provenir de poblaciones de semilla heterocigó t ica se 
imposibilit a lograr mediante ellos reproducibilidad en su re 

sistencia a factores desfavorabl es , inducción de e na nización 

y precocidad en la variedad,y todo esto debido a la heterog! 

neidad en el comportamie nto que estos patrones determi nan so 
bre los árboles compuestos, al ser cada pa trón un individuo­

de constitución qenética distinta 99 . 
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Los patrones también pueden reprodurirse veqetativa­

me nte, por ejemplo por medio de acodado o enraizamiento de­

esta cas, asegurando así la regularidad de las caracteristi­

cas de los árboles en el huerto, hariendo su explotación --
, t bl 22 •47 . b 1 1•t• • l d d . mas ren .a e , sin em arqo. a c1 1tu ta e enra1za- -

miento de algunos frutales hace la producción de sus respef 
tivos patrones muy dificil o costosa . 

C.- PROPAGACION "Ir~ VITRU".-

R. Existe una forma alternativa para c lonar plantas di­

fíciles de propagar vegetativamente y ~sto es por medio del 

cultivo "in vitro" . Esta forma de propagar las especies -

ve~etales incluye tanto métodos vegetativos como sexuales 32 

y consiste en el rultivo en condiciones asépticas, de em- -

briones. semillas, tejidos. órganos, células , protoplastos, 

e n un medio art if icial complementado con nutrientes hasta -

lograr el desarrollo y producción de las plantas íntegras . - < 
21,124 

-) L a mu 1 t i p l i e a e i ó n e 1 o n a 1 u i n v i t ro ·• p r e s e n ta o t r a s -

ventajas como es 1a aceleración del proceso de propagación­

e n aquellas especie$ en que éste es lento. y por lo tanto, ­

incosteable, o cuando los fitomejoradores requieren un genQ 

t i p o s e 1 e e to r e pro d 11 c i d o rn a s i v a me n t f' a e o r to p l a z o ( o e u a n -
do se require un estricto control fitosanitario del mate- -

rial p ropagado60 • 1 1 5 · 8 ~ o para aumentar en forma considera­
bl e l a tasa de multipli cac ión de especies que son rropaqa--

. l t , . 16 •85 Ot t das conven c1ona mente por o ras tecn1cas. ~ ra ven! 
. . ~ t• 16 1 . ,. Ja, recientemente puesta e n prac ica, es a comercia 1za-
ción de pla ntas multirli cadas "in vi tro" en forma sencilla, 

evitando ciertos problemas de cuarentenas y el transporte a 

bajo costo por grandes distancias , i nclusive entre distin-­

tos países.~ 
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La aplicación de la técnica de cultivo " in vitre" re 

presenta una actividad altamente rentable a largo plazo 34 · )• 
120consiguiéndose la propacación masiva, Pn espacios reduci 

dos, condiciones controlables y dur~nte todo el aAn, sin -­

faltar la ca lidad y fitosanidad del material multiplicado.­

Actualmente un gran namero de plantas 85 . principalmente her 

b ~ 32t3 l . 1 - l 77 91 l aceas a gunas especies enosas • • entre os que en--

contramos forestales 37 •91 •119 · 127 
y pocas frutales 17 •133 -

están siendo propaqadas mediante este sistema. 

1) Preparación del Explante.-

a) Selección.-

Para el cultivo "in vitro" es necesario tomar en 

cuenta diferentes aspectos 32 , 58 •68 . Uno de ellos es la se -

lección del explante a usar; muchas veces El origen de éste 
- · i · · d 93 e · 1 · es mas importante que a tecn1ca usa a . as1 cua quier-

121 órgano o tejido puede servir como fuente de Pxplante , --
sin embargo, el €xito puede ser variab1e, y en el desarro-­

llo de una metodologia de uso comercial, la selección del -

explante debe realizarse en forma sistemática, aunque exis­

ten algunos tipos preferidos , ya sea por sus caracteristi-­

cas, su respuesta, su facilidad de obtención, etc. 1 . 

Para definir acerca del explante más adecuado se de­
ben considerar 32 •85 

a) El órgano que servirá como fuente de tejido; -

la se l ección generalmente se hace debido a que el tejido ere 
ce fácilmente o ~ue se tiene un inter~s de investigación es­

pecial de ese tejido. 

h) El taQaño de éste, ya que la frecuencia de su-
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pervivencia "in vitro 11 de1 explñntP, así como en tasa de c!e 

sa rrollo y mo rfogé nPsis ha sido rel~ciona~a dirrrtanente 

con su tam?ño inici al. 

e) La e<;tar i ón Pn 1a rual ~<; ob;1~11ir' i; r-1 PI.plan­

t e ; esta puec e influir también Pn SIJS CiH·11 r1-dst.;r~ iJ ~ rpge­

nera t ivas. particu la rmente en va r i edarjes de plantas ndapta­

das a clima templado . 

d) La edad fisiológica u onto ge néti ca del 6rsan~ 

ya oue l as variaciones en las carccte r ísticas reqenerativas 

pueden ser, a vece s , atribuibles a diferencias en su edad -
fisiológica y al grado de diferencia c ión de las c~lulas . 

e ) C a 1 i d a el g e n e r a 1 d e 1 a p l a n t a d e l ~ c'\J a 1 1 o s e~ 

pla ntes se obten drán . y~ que el comporta mi ento inicial de -

un tejido cultivado puede variar tambi~n co n el estado fi- ­

siológi(O global de la p lanta original. 

B ) . - f\ s er, s i a y Es ter i 1 i -:? .::. t: i ó n d P l Ex pi J n re . -

Otro aspecto a considerar es l a esterilizac ión del ex 

l 32,121 E · · · t d 1 f p ante n pr1nc1 p10, o a p anta que crece Pn orma na 

tural debe considerarse como contaminada por microorganismos. 

Naturalmente la microf lo ra se restrinqe pri ncipalmente a la­
epidermis de la olan ta (interfase entre la planta y e l medio) 

es decir, los t eji do s internos están esencialmente libres de 

organismos . Asi, en forma general ~ e1 problema técn ico de -
obtener explantes sanos se reduce a: 32 

a) Eliminación del tejido externo , de manera que­

se renuevan los microorganismo s asociados. y/o 

b) Oesinfecíión (esterilización superficial) de -
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la porc1on de la olanta que será sembrrda . La ~lección ~e­

estos dos métodos dPp0nde dP los triidos qu~ sP req~ieren . -
U n a t e r c e r a P 1 •: e e i ó n ; n v o l 1; e r o c- 1 m cJ 'l t e n 1 m ~ ,, n t o d P 1 m a t e r i a 1 

de donde s €' to 1!1 d r á n l os ex p 1 d 11 t P s , b a .i o r_ o r• rt i e i o ne s ,3 sé p ti - -

cas. 

El problema de la con tami nac ió n superficial es grave; 

es esencial eliminar todos los microorga ni smos contami nantes 

dado que un medio que soporte el tejido vegeta l, tambi~n se-
, l . 32 --ra el adecuado para e l desarrol o de hongos y bacterias ' 

121 por ésto, cultivos contaminados resultan de la s iembra de 

materiales no asépticos, lo cual es ind esea ble porque 32
, el­

contaminante generalmentei "sobrer.rer.e" al explante, destru-­
y~ndolo, y la pres encia del cortaminante, con sus requerí- -

mientas nutricionales y secrPción de desechos metabólicos al 
tera el merlio e n una manera no reproducible. destruyendo mu­

cho de la ventaja de los procedimientos del cultivo de teji­

dos. 

Hay una serie de aqentes qui~icos que se usan coman- ­

mente para esterilizar superficialmente el material vegetal-
121, la elecció n de éste, así como e l tipo de tratamiento de 

d # d 1 ' b ' l 'd d d l . 132,58,121. -pen era e a sens1 l i a e matPr1a 

2) El Medio de Cultivo . -

Los vegetal f'<; tienen necesidad de agua como el "medi o" 

necesario en e l r¡11A s :.' efectúan la m~vr>ría de lo s procesos mQ 

le cu lares de los seres viv os . y como f11P.nte de hidróg eno e n -

todos los compuestos orqánicos, El oxíge no se requiere para 
la respira c ión que provee la energia para que se efectúe n los 

pro cesos vitales. [ l dióxido de carbo no se necesita para s~ 
plir (arbono a us a r se en la sintesis de los compuestos orgá -
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nicos, el cual con el au x ilio de la e ne rgía c,o lar e s in cor­

P orad o por me d i o de 1 a fotos í n t f> s i s y e o n vertido e n s i n1 p l es -

rarbohidratos, los cual Ps son luPg o u sarl o ~ nar~ for mar carb o 

hidratos más cor:1n le ,ios (como ~.a c 11r osa. ii 0( n·1 f' to11'lo) , 111i smos­

q u e puede r <:;P. r t r a ns portad os a otras e e 1 tJ , ,, s t> '1 1 n ;-i 1 a n t a y 

a l m a c e n a r s e r t r a n s f o r rn a r s e a 1 o 111 n u f'> s t: o s s i Pl p 1 t! s ( <'\ 11 i n 0 .~ r. i d o s 

por ejemplo) usados en la sintesis de substanr. i as más compl~ 

jas como son : enzimas, qrasas. ácidos nu c leicos, y otros co~ 

puestos orgánicos Muchas de estas sustancias complejas -­

consisten no sólamente de carbono, hidrógeno, y oxígeno. si ­

no también de otros elementos, como Pl nitrógeno. fósforo y­

azufre; al magnesio se le encuentra en la molécula de cloro ­

fila y es necesario oara la fotosí~tesis~ el cobre y fierro­

se encuentran involucrados en reac c ione s en l a mitocondrfa -

Para cadaei2mento clasificado como esencial par<'l Ja planta,­

existe por lo rnenos un papc~l importante en los procesos vit~ 

les, y una defic ien cia dP estos Pl ementos resultan, ya sea -

t 1 . . 26,32 p t 1 en muer e o en ento creL1rn1ento . or tan .o. es usua 

proporcionar en los medios para cultivo de tejidos, los ele-

t . , . . l 32 , 121 menos 1nor9an1cos esencia es . 

La sacarosa es una fuPnte adecuada de carbcno 11 •32 •62 

y si el tejido en cultivo, aunque expuesto a luz. se encuen­

tra desprovisto de clorofila, la sacarosa en el medio seria ­

usada para formar otras moléculas orgánica s por el cultivo;­

por otra parte, aunque los cultivos est~n verdes. la intensi 

dad de la iluminación en la mayoría de las incubadoras no es 

f .. 'd bl f . . 32,60 61 1 su 1c1ente para una cons1 era e otos1ntes1s ' , y R-

inclusión de sacarosa en el medio de cultivo comprensa esto-
32 ,60 Todos los demás compuestos orgánicos incluidos en -

el medio de cult ivo no se encuentran alli como fuente de car 

bono o energia (como la sacarosa), sino se cree son capaces ­

de llenar ciertas necesidades mediatas, como son el actuar -
32 como antioxidantes, vitaminas, reguladores hormonales, etc . . 
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En plantas normale s intartas. los requ1adores del r r e­

cimiento actüan coordinando y rP911l a ndo proc0sos vitales que­

llevan a lJn crecimi Pnto y des,1rroll o norma l rle ln plnnta 
4

· 35 

Aunque el mod o de acción de los regul3dorQ~ dPl l PC imiPnto -

v e g e t a l n o s o n b i e n e o n o e i d o s , s e h <1 n l r J<J r d el o d ~ 1 e r rn i n a r a l g ~ 
. . fi? ]í(-

nas de las re sp uestas de su aol1 cac1nn • - FA1st en va- -

rias clases bien definidas de rr.r¡1i1:1dores del r.recimiento v2-

getal, corno son las auxinas, citocininas . giberelinas, absci-
126 cinas. y varias vitaminas 

Los reguladores del crecimiento se incl uyen e n los me-

d . d lt' d t l . 114,117 10S e cu ivo e vegA .a es por varias razones en -

cultivos de tejidos. las auxinas y citoc1ninas son incorpora­

das al medio para inducir la división relular , y asi formar -

callo 114 · 121 : la formación de brotes se ve influenciada por -

l a i n ter a e e: i ó n entre g i be re l i nas • a 11 xi nas y e i to c i ni nas , p r i n 
. 1 ., . 62 ~ d - 1 l -c1pa mente por estas u .timas , esneran ose segun a re a - -

ción auxina-citocinina dif erentes respuestas morfogenéticas -

d l . 'd l . 117 e os teJi os en cu tivo . 

La importan (ia del pH en la preparación de los medios­

de cultivo se detecta en el hecho de que los líquidos vitales 

contenidos en los seres vivos tiene n valores de pH definidos, 

y que ciertos elementos e n el exterior no se encuentran disp9 

nibles para la planta o sus explantes~ fuera de ciertos ran-­

gos de pH 15 · 32 . 

E . . d. b' 'd 23,32,48 xisten varios me 1os ien conoc1 os · y numero -

sas modificaciones de ~stos 32 . Estos medios se h~n generado 
4 15 de acuerdo al contenido y fisiología de los vegetales ' co-

mo sería el análisis de compone ntes de sustratos en los que -

el vegetal se desarrolla adecuadamente . y posteriormente, me­

diante ensayo de estos componentes de cultivos en solución, y 

finalmente en cultivos "in vitre", et<: . 
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El como seleccionar 1rn 111edio dP c1Jl tivo para 11n¡:¡ es!)e 

cie en particular es una dP la~ rpsruestas m~s dific iles 

Una manerade resolver el problema dP 1~ SPler(i~n del medio-
. b. t. . l V par a un a es o e e i e u o Je . i v o p il r t 1 r 11 a r - , r·" b 11 s '· d r" <~ n 1 a l i 

teratura los trdbaios relacionados a las r ~ nerici e de obje­

tivos similares y probar los medios pres0ntados en esos re-­

portes . Otra forma 32 e~ probar un0 de los varios medios CQ 

nocidos, incorporando posiblemente algunas variables. Otra. 

es lo oue se co noce cor:io "experimento de amplio espectro 03 2 , 

en el cual se acomodan los comoonPntes en varias cateqorias ­

(compo nen te mineral: 2lementos macronutrientes .Y micronu- -

t ri entes~ auxinas~ citocininas; factores de crecim ien to y -­

aminoácidos; fuente de carhono): l;stas se v rídn en tres ni ve 

les de con ce ntración (de Jcuerdo a recopilación hecha de to­

dos los medios usados), con lo que se pretendp encontrar, en 

forma sistem5tica. un medio adecuado y Pspecifico para nue-­
vas especies o problem~ti c as De acuerdo al conte nido de -

nutrientes y al balance hormonal en el medio , ~e logra obte 

ner diferente~ tipos de morfoqénesis, como es el desarrollo­

de brotes, la inducción radicular. etc También tien0 in-­

fluencia sobre esto el efecto de los fac~are~ fisicos 6º·61 •85 

como son el fotoperíodo, la intensidad luminos;i, la t.empern­

tura, la humedad , etc., naciéndose necesnrio encontrar las -
condiciones de cultivo más adecuadas que favorezcan el logro 

del objetivo rarticular ~ue se esté investigando. 

3) Vías de Multiplicación "in vitro" 

Existen 2 vías pr incipales a sr-guir en e1 cultivo " in­

vitrc 11 

l. 60 
con fin~s de multiplicarión y reucnFrarión de plantas ­

u~a C5 ind~recta y requiere de la qcner~ri6n de callo 

formaJo por cél iJ1as indift:renciarlas, y:.~ útra es dir~cta, --

m a ,, ten i en :-! o i es E: 1 e w e n tos o r g d n i za dos de l ex D l a n -1: e m a rJ re ( != i -

gura 1): 



- 19 -

E1 como seleccionar un 1nedi o di? cu ltivo para tino es!)e 

cie en particul~r es una dP las rpsrüestíls más diffciles 

Una manPrAde rP~olver el nroblemH d~ ld sp l erci~n riel medio-
. 32 p a r a u n a e s o e e i e u o b j e t i v o p a r t 1 e , ¡ l a ,- , ,, <.. h 11 ~. e d ; e n 1 a l i 

teratura los trabaios relacionados a las e~oeriei e de obje­

tivos similares y probar lo~ medios ~resPnLaJ0s en esos re-­

portes. Ott·a forma 32 es probar un•J de los varios medios CQ 

nacidos, incorporando posiblemente íllgunas variables. Otra, 
32 es lo aue se conoce coi.lo "experimento de amplio espectro" , 

en el cual se acomodan los componentes en varias categorias­

(componente mineral: elementos macronutrientes y micronu- -

trientes: auxinas; citocininas: fa~tores de crecim iento y -­

aminoácidos; fuente de carbonC'}; éstas se v rían en tres nive 

1 es de e o ne entra e: i ó n ( de Je tH: r do a re e o pi 1 a 1 i ó n hecha de to -
dos los medios usados). con lo que se pretende encontrar, en 

forma sfstem5tica, un medio adecuado y PSpecifico para nue--
vas especies o problem¿ti~as . Oe Jcuerdo al contenido de -

nutrientes y al balance hormonal en el medio. se logra obte 

ner diferente~ tipos de morf0génesis, corno es el desarrollo-

de brotes, la inducción radicular, etc. También tiene in--

f , . b 1 f d 1 . f ~ . 60 61,85 1uenc1a so re esto e e ecto e os 1ac~ore~ 1s1cos ' 

como son el fotnperíodo, la inte~sidad luminosa, la temp~ra­

tura, la humedad, etc.> haciéndose necesario encontrar las -
condiciones de cultivo más adecuadds que favorPzcan el logro 

del objetivo particular ~ue se esté investigando. 

3) Vías de Multipliración "in vitro 11 

/ Existen 2 vías principales a sf'guir en el cultivo " in-

vitro 11 

1,60 
con fines de 11iUlt.ip1ictici6n y relJ~n~'rnc ión de plantas­

Una es ind:recta y requiere de la qcnerarión de callo 

formaJo por cé1~1as indiferenciarlas. y l~ utra es directa, --

1 l ' • ir:· m d 11 te n i e 11 :-! o l e s E: 1 e 111 e n tos o r g a n i z ;i d o s d e e x p 1 a n -t: e O; a o r e , . 1 -

gura 1): 
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-Selección comercial -Mutante estable 
-Híbrido somático -Oe difícil propagación 
-Selecci ón haploide ó diolotdP 
-Selerci ón de proyectos dP ritomejoramiento 

PLANTA MA DRE 

1 
a ) r 1 i m i n .1 <. i ó n rt P e n fe r· me d a d e s 

(cuando necesario} 
b) Indexación 

Planta madrt' 
libre de e nfe rmedades 

¡ 
EX PLANTE 

a ) 

(meristemo u otro órgano) 

/~ b} 

( J n~uc ción , forma- ........ .......­
ción y multipli -

\ cación de BROTES 

, ___¿ \ 

[steri l i zación 

Inducción 

/ CALLO 

Suspensión celular 
en medio líquido -
con agitación 

! 
Embrioides 

J)Organo­
génesis 

\ 13rote s;...¡Raíce s 

\ 
\ 
\ 

~~ -:::..---.. --

a)Obtenció n de plántulas 
b)Desarrollo 
c)Indexación 
d}Determinación del cariotipo 
e)Acl imatización 
f}Evaluación en campo 

CLONES ESTABLECIDOS 

F i g u r a 1 . R u t a s d e p ro p a g a e i ó n p o r me d i o d e l c u l t i v o '1 i n - v :!. 
tro 11

• Adaptado de : Abbot A. ( 19 78) 1 . Vía indirecta; 

Vía directa.) 
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E 1 es t ;.i b 1 ~ e i m 1 e n to d e 1 a v í o i n d i re e t a (• r 111 u 1 t i r l i r a -

: i 6n permite obt ::- ner grande<; nijr11~1- os de .Jf'O¡l~;u ·los, ~ in (~m-­

bargo. ~e prP~~ntan al~unos in(onvenientes 1 ·~ 1 · 121 . 

ya qúf-' lo s (allos ti~ r e ur.a q• .. ,1r; c'.~i•1idd0 mitó':"cci, 

e :, p 0 s i b 1 ¡:. que des rué s rl e e 1: : t. i " .: s -:; u e é s 1 v o$ ,., e ·.!e·­

s a "' ro 1 1 '2 n mu ta fl tes , po r l e· n ; e 1 d ¡:·ro q r n i é debe ex a 

minarse rigurosa111~~nte ra u aseg11rar la uniformidad; 

1· proJ•1cc-ión de 'dices y bv-oLt:s, en ~s te caso , no­

nec esariarnen t e resulta en plc111tas vin)l e ~. ya qut?­

L~s C')ne .dones vo$uil..;r:.:; ne siemµre se llegan a -­

formar . 

• xisten Algunas esperies que no rosnonden a la dif! 

rene i a e i ó n d ~ l e o 1 1 e . entre 1 as q 1J .:; en r. o r tremo s -· -

qran parte de J p=~s~s 

E r1 1 é; r u t a d i · e e t <\ • a 1 1 ; a n e .~ a r i. ~~ .: i d o ~ o ·• e; d 1 i z 1 d o !'; , e 1 

7' i e s g o de q u e e é 1 u l <1 s n;i.: t a r: t E- $ s P i 1 e u u ~ r: a cJe sar ro1 lur es 

b h • 61 b'' d h a~ tente .., a :¡ o , y ta m 1 l) n :; P r; u e e 11 t ~ne 

p 1 a n t;i s - a u .... e t: e <.. ~·· n ·í ri é i e <."~ i10 mu i t. i p 1 i e "' e i ó n rn P n o r e s q :;¡ e n -

l;i otra vía 

-' La pro p a q a:. i é n v t> q 11 :: a t i va 11 i r. v i t :-- o 1' ~e es o Et i es he 1· b 6 

e e a s 0 s r '" l '1 t i ·n: m t> n t P f á r i 1 , s i ~1 P ni h a 1· g o , 1 a d '= á. r b o l e s v a r ·· 
busta~ (argi~sprrm~ s y q1mnospermas) es dlffcil. ¡ a que 11 ca 
p a e id ad d ~ l as p 1 .-. n tas 1 e ri ._1 : as de re g E:> n f> 1- ·' L 1 o n ,:-. s m ~ s b a i a en 

. . ¡ , l 1 t ' .. 1J,91 r e o 111 p ~ r a c. l n n f' o n a <1 t:- f.) s 1~ a n a":- ne 1· '.F e e as ~ 1, ar• .'1 o ·-

~ s µ·::-sibie ·:a p:·o¡H'9c··i·) n d~' es .ie c.;e'i !eñ e. sil !: "i., "i1.1-l:'', ~:­

t··· su'11in istra. ura !i0rrr·rr i-"n t:. inino~ ·' '!n · 0 ;H • :i ~os viv·:! ·is ~J 

, . . 
! J r •'"C Jt d,idC 1 . .. ": "I .. • ~ , • ,. t' 

1 ,~ ~: < e i 6,, e -
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mutaciones para tratar de desarrollar rararterPs diferentes; 

prod ucción dP haploides a parti r de anteras y rlohlamiento de 

número cromosómi co ; propaqación de ri lantas libr P~ de virus;­

t r a n s p o r t e y e x p o r t a e: i ó n d e rn a t e r i a 1 (J n •. o ~1 o i '. ·¡ o n ~ ~ f i t o s a n i 

t ~r,· as · . b' 86,87.91.98 t 
u 1nrneJ~ra 1es . e c. 

gion es 

den de 

o ) p Ro r .Ar.~,, e l o N DE L A G i j A(. A TE . ----·----- -·- -·--·-··--· --· ···-.. 

La mayor parte de los árboles de aguñcate en las re-­

de donde se supone este fruti}] es oriqinario, proce - -
·11 35 T d l d l senn a . o as os nizas e aouarate presentan -

he terocigocidad por lo que no se puede tener la seguridad de 

que todos los árboles procedentes de semilla produzcan bue-­

nas cosechas o frutos de calidad satisfactoria. En t~rmi-­

nos generales, el aguacate se l e cultiva produriendo plantas 
compuestas. en base a patrones provenientes de semillas, y -

a los que se in j erta la variedad deseada, logrando de esta -
manera una relativa uniformidad en la rroducción y calidad -

del fruto, uniformidad a la que sólo contribuye la variedad­
injertada; es decir que a pesar de tener una sóla variedad -

injertada, y al provenir los patrones de se111illa, el árbol -

compuesto presenta qrandes varia ciones en c11ento a viqor, r~ 

sistencia a enfermedades. respuesta a condiciones del medio-
6,25,64,82 

Recurriendo a la propa0ación veqetativa es posible -­

asegurar portainjertos genéticamente idénticos 2 
y favorecer­

el mantenimiento de las c~racteristicas que interesan en la­

planta formada por el patrón y la variedad (tolerancia a la-
.. , d l . 14 , 132 l l t "d pudr1c1on e a ra1z , a sue os con a tos con en1 os en 

sales 6 • 70 , etc.), además de obtener la uniformidad de compo! 

tamiento vegetativo y productiva deseado en los árboles del­
huerto. lo cual es de considerable importancia nara el éxito 

del huerto comercial 129 . 
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La propagarión rloníll dPl aquar~tero se ha investiqa­

do por varios .:irios, pr in cipalnienr-~ Pn Es ta <lns IJnido~ e Is- -
1 d . 

1 
. B r1f\ 1?9 

r~e • mc _1ante 0 Pnra1ce dP estacJ<, · · • pa r~ lo cual-

se han ensayrido r actor~s r e laciona1o s C(• n •.1; r stado f1<,ioló-
. 50,fi8 1 , 1 e¡ l e o , e o m o es i3 es ta e i o n d P ,1 ii o < • n ,, 11 t' 

e h a da s l a s e s t a e a s ; e 1 t , µo rl f.o r> l a r. • a 111 a d r ó' y 

<i0 lH• n Sf>r cose 
· <.J dSíl . 66 -

S IJ t: i3 , 

la consistencia y posición
7 

d e t.1 c; ' stac,'lS Pn lñ plt1n~- ª ma--

d , t ... S,96 129 , f re as1 como s u nu r1c1on • , as1 como actores exter -
nos y trata mie nt os suplemPntarios. cnmo e l Pfecto de hormonas 

t 1 !.l4 .71,75, 9 4 . d d' l . 7,14 d 1 . vege a es • tipo e me io cP enra1ce • e a in -

t 'd d 1 . b l. . , 7 • 76 d l 57 d 1 e ns1 a um1nosa y ne u 1zac1on . e a temperatura e 

medio de enrai ce68 ; de la remoción o no dP las hojas en las -

estacas 95 · 96 ; de la pr eetiolación de la basP de la estaca 38 • 
43 •44 •45 · 51 , así como la combinación dP diversos factores. -

todo lo cual en co nj unto ha rendido hasta la fecha sólo re-­

sul tados parc i ales y co n un rendimiento relativamente bajo . 

Los resultados más promisorios se han l oqrado median­

t e el enraíce de estar.as preetioladas (desarrol la díls e n au-­

sencia dP luz 44 ) y/o también pretrAtadas con soluriones de­

la sa l )otásicél del Acido Indol Bu ti rico -KlBA- 71 ~ no obstan­

te el éxito de estos es parcial y el rendimiento re lativ amen 

b . ~ . d 1 63 . n7 -te aJo y aun no se usan estos meto os amp 1amente . 
Por lo tanto, aún fa lta mucho por investiqar en cuanto a es ­

te pro bl ema , para asi poder contar con una Lécnica r.o~ercial 
,, . 

econom1ca para lograr propaqar vegetat i va ment e dl aguAcatero 

Recient eme nt e, se han rea liz ado cu l tivo "in vitre" de 
tejidos del 00uacate con diferentes fine s , como lo es el co­

nocimiento de 1a nntronenia 1lnra1 108 , de la fisiología del fru­
to49,102,103. ~0fi ,111. de l a longev i dad de tejidos105 ,11 0 . y -

. . d" . lOl! h t h d res i s ten e 1 a a e o n i ri o ne s e x t re rn él s • y a s ñ a r. e 1rn p º r e 
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aRos se ha inte nt ado co n escaso ~xito aolicar Psta s t~c ni ­

cas para la propflqación ve r¡e tariva dP P.iemn1ares venta.jo -­

s os para el ClJltiv0 c:omerc ial 2 7 · 99 •1º7 · 1º9 • 11 2 . coiro s~ - _ 

rían árboles o na trones clonales que pudieri111 inc!ur.ir c> na -
. . • 10ft7 1 l . l n l z a e l o n ' e n a p a n t a 1 n t e q r <1 , o q 1 i e '· <' º r 1 t r, e r a n t e s -

d . . l 1 l 67 . t f . ..) ?l a e o n H 1 o n f' s e e s u e o o <.¡ u E' r e ~. 1 '> 1 11 t: n e r m e o c1 <.1 e s , e o 

l . d l . . - d l • 1 1 2 -· mo a tristeza e agua ca t e r o o nudr1c1on e a ra1z - . 

Tomando en cuenta qu e te6ricamPntq es posible la re­

constitución de una nlanta a pa rtir de casi cualquiera de -

s u s e é l u 1 a s o d e 1J n p e q u P íi o g r u p o d e e 1 1 a s 1 3 ' 1 2 2 , s e h a n - -

cultivado casi todas las partes de lñ plan tñ del aguacate,-

b .• d d 11 11 ' • .,105,110 . o ten1en ose masas e ca o in v1t r o · , aunque s1n -

lograr la rediferenciaci6n de éstos, y por tanto, la propa-
.• l l . d 11 lO? gac1on c ona a partir e ca os . 

Ultimamente se ha intentado reproducir plantas de -­

aguacate a partir de t ej id os más organizados como es el ca­

so 1e yemas o meristemos apicales 109 • 116 •133 , y aGn com­

binando pretratamientos como la etiolac ión de los brotes 27 • 
112 ; sin embargo, actual me nte só l o se ha r epo rtad o la meto­

dología para el desarrollo y multiplicación de brotes, sin-

t . . l . . - 1 .. 27 ,67 116 ener ex1to con a m1cropro paga c1on comp e~a • • ya -

que has ta el momento no se ha logrado el enraiz amient o de -

brotes, quedando aGn im portantes pu nt os por inv es tigar res­

pecto a este problema, como son: 

a) Afinamien to de l a técnica de e t iola ció n . 

b) Selección del explante e tiolado apro piado y su 

esteriliza c ión . 

e) Mejoramiento de la composición del medio de cul­

tivo (tanto en lo que corresponde a nut r i r ntes,­

factores del crecimiento, composició n hormonal,­

et e. ) 
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d) Tratamientos sPcuenriales ~e compo~ici~n del medio. 

e) Cont,..ol d<= condiciones º" i lumi naí inn y temperoturi'! 

(intiuyendo el uso de rrlrb6n ~rt1v~do al mPdio ~óli 

d o p a r a P v i t a r i a i n h i b i '· i 6 ra r• o r 1 1; z d p l rl P. s a r ro - -

llo radic1Jlar 44
) 

f ) E s t a b l P r. i m i e n t o d e r o n d i e i o n ~: s e¡ u C' f a v o r P z <: :1 n e l e n 

raice de brotes cultivado~ "in vitro» (como la ae-­

reación de la zona basal dPl brotP. cultivado , etc . ) 

En el prPsente trabajo se intenTó investiqar el efecto 

de algunas de las condiciones antes se~alftdas sobre la morfo­

ginesis del cultivo "in vitrou rlel aquacate co n fines de pro­

pagación de portainjertos rlonaies Con est"! propósito, se­

mentó una técnica de etiolación de plántula s iniertadas de -­
aguacate de la variedad Fuert~. rlP las cu~lPs, al cabo de un­

lapso se rnsecharon brotes Ptiolados, que fueron exp uestos a­

diferentes condicionPs de esterilización para su posterior 

cultivo "in vitre" en un medio básico diseñado de ricuerdo a -
. O F d 32 d sugerennas de e ossar donde pasaron oor ona t>tann e - -

adaptación, a la vez que se determinó el explante que mejor -

respondió a las condiciones del cultivo. Posteriormente, se 
observó el efecto sobre la morfoq~nesis de diferentes combina 

ciones de concentraciones hormonale~ (AIB y 6 BA), de cambios 

en la co ncen tración b~sica de macronutriPntes y de sacarosa,­
de las condiciones físicas del medio {como es la adición de -

carbón activado y el uso de sustratos que permitan la aerea- ­

ción de la zona hasal del explante en cultivo), asi como de -

algunas rendiciones ambientales (princinalmente intensidad lu 

minosa, e indirer.tamentr temper~tura). para postPriormente -­

combinar las que mejor res¡H1esf'i1 dieran parn la obtención de­

planta completa "in vitro" 
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METODOLOGfA -

p 1 a re s p 1 a n t IJ l a s d e a g l) d c a t e ( ~e ~·5 (~ ii a 1M: 1·· i 1 .ª n a !-11 1 l de la va 

r i edad r u e r te i n je r ti\ das so b r P e r i o l 1 o rn P xi l.c'.l no ( de b 111 es es a -

un a~o de injertadas} dada su disponibilidad y que es recomen­

dable usarlas jóvenes 50 •66 . Estas fueron mantenidas en inver 

nadero, fertiliz~ndoseles cada 15 dias con una formulación - -

18:6:6:1 (N, P2o5 • K20. MgO) 24 •73 • con el fin de mante-­

nerlas en d~sarrollo vegetativo continuo 

Las plantas fueron podadas eliminando la zona terminal­

con el fin de romper la dominancia apica1 62 · 1?6 y promover el­

desarrollo de brotes axilares. Las herirlas fueron selladas -

con pintura vinilira blanca, para evitar el desarrollo de in--

fecciones y la desecación dP los teJidos Estas plílntas fue-

t . 1 d 43.44,45 ( . . . d 1 57 55) ron e 10 a as crec1m1ento Pn ausencia .e uz · en 

recintos oscurns de 145 x 25 x 95 cm cubiertos con lona vinili 

ca neqra {Figura 2, superior), los que ~e ubicaron en el inver 

nadero, tratando de evitar que padeciPran cambios bruscos de -

condiciones. 

Una vez que los brotes axi larP s etiolados se desarroll~ 

ron (Figura 2 inferior y Fiq 3) -alreded or de 45~60 dias des­

pués- fueron cosechados (Fiqura 4) y sellados en la parte co~ 

tada con pintura vinilica blanca permitiendo el secado de ésta 

por un tiempo minimo de 4 horas. los brotes rosechados se 

contaron y midieron en longitud y diámetro. asi como se les 

determinó el nümero potencial de explantes que de ellos se pu­

dieran obtener. 

Se lavaron los brotes en aqua corriPnte por 30 minutos . 

posteriormente con detergente y cepillo, enjuagando por Gltimo 
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Figura 2 - Obtenrión de brotes etiolados.-

Superior : Plántulas de aguacate Fuerte dentro de 
caja de etiolación después de 30 días en oscuridad 

In ferior: Después de 45 dfas. Nótese el grado de 
defoliación, así como el profuso número de brotes -
etiolados y la diversidad de su tamaño. {La escala­
m i de 30 cm) . 
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Figura 3. - Acercamiento a p1intulas dP aguacate 
FJ~!:. te-= de s .0Jés-de4'5-·111as_q_~= e !Tolacf ó n. 

Nó tese el color blanquec ino de los brotes etiolados 
y el incipiente desarrollo foliar en zonas apicales 
(La escala mide 30 cm). 



- 29 -

Figura 4.- Brotes cosechados después de 45 d1 a s de 
etio1ación.-

Estos fueron sell ados con pintura vinilica blanca,­
l avados en agua corriente y jabónt y posteriormente 
expuestos a soluciones esterilizantes con distintos 
porcentajes y tiem pos de exposición de cloro .activo 
en combinación con detergente neut ro . (La escala -
mide 30 cm). 
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con agua destilada; todo estn para eliminílr particulas de po! 

voy del matt"na1 ínntaminante embebido en la parte externa -

de la cut:icul.:i . 

Se trató de de te rrn i na •' 1 a s e o n di r i •In í? s ó p t i mas de es t _<? 

r il ización de dichos brotes Pnsayanrlo difcre11tes conce ntraciQ 

nes de hipoclorito de sodio (Clo r alex, Productos Quimicos - -

Allen, con 6 ~ de cloro activo) en combina(ión co n detergente­
neutro (Tritón X-100) durante tiempos dP exposició n de 2,4,6, 

8,10,15.20.25 y 30 minutos, segGn re copilación de condiciones 

de esterilización para otras especies 32 · 93 •133 

Porcentaje de Cloro Activo (v/v): 

0.5. 1 o' l 5' 1 7 5 \ 2 o ' 2 . 5 . ~ o. 

Po r e en t a .i e de Oeterqent~ Neutro (p/v)~ 

0 . 05, o 1 o' o. 15. O. 20 , 0.25 

Después del primer ensayo. y debido a quP el hipoclori­

to de sodio tenia aparentemente un efecto fitotóxico sobre el­
tejido (se reporta que el tejido foliar es sensible al sodio 73} 

se sustituyó por hipoclorito de calcio (J . T. Baker. 30-35% de­

Cloro Activo) el cual se siguió usando en los experimentos 

posteriores, pero en las combinaciones de concentración de c lo 

ro activo y dP.tergente señaladas . 

Una vez que se esterilizaron los brotes . fueron corta-­
dos en porciones de tallo con yema (Figura 5), desde 1 hasta -

6 cm de longitud. y 0.25 a 0 . 6 cm de diámetro. En los expe r! 

mentas preliminares, las yemas apicales se eliminaron debido a 
que no respondian a las conrliciones de l cultivo posiblemente -

por efecto fitotóxico de l hip oc lorito de sodio: inicialmente -

se usaron t ambién explantes sin yema. pero posteriormente se -

evitó su uso. ya que respondian al cultivo sólame nte formando­

tejido calloso en algunos tratamientos . 
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Se prepararon explantes de l a 6 cm de lonaitud. con 
yema latente en e l Pxtrerno s1iperior . los é uales se ­
colocaron en posición vertical en el medio de culti­
vo . s1.111erc;iendo un tercio 61 de su lonqitud por 1a -
zona hasal. 
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Se inspeccionó la concentra c ión dp aqar (Aqar-Agar p~ 

rificado pa r a mi c robioloqfa y exento de inhibidores. Merck) -

que p ro por~ionaría al medio de cu l tivo la ronsiste nc ia m~nima 

que sostuviera el explante 61 
y la máxima rl i 1 u5 ión 97 . Las -­

concentraciones de aqar probaci MS f ueron: 

g/1: 3, 4, 5, 6. 7. 8, 9. 10 . 

y la consistencia buscada se logró detectar al ensaya r 6 g/l . 

El medio de cultivo básico (MB) fué diseAado de acuer 

do a las sugerentias de OeFossard 32
• considerando en especial 

las refe r enrias a plantas lefiosas 32 · 33 El realizó una se - ­

rie de r ecopilaciones de los diferentes med i os de culti vo ut! 

l i zados hasta 1976 . denotando los intervalos de co ncentración 

d e los diversos iones y componPntes com~nmente agregados, - -

arreglá ndolos en 5 cateqorías; 

- Componente Mineral: Elementos Macronutrientes y 

Micronutrientes . 

- Auxinas . 

- Citocininas. 

- Factores del CrecimiP.nto y Aminoár.idos . 

- Fue nte de Carbono. 

Cada uno en 3 intervalos de concentración (bajo, medio y al- ­

to) . 

Se seleccionaron las concentracio nes medias de la ma ­

yo ri a d e los elementos macronutrientes, micronutrientes, fac ­

to r es del crecimiento. aminoácidos y fuente de carbón (saca - ­

r osa), a excepción de los iones sodio y c l oro que son tóxi­

cos en altas concentraciones para la planta inteqra 33 par­

l o que fueron adicionados seqGn el rango bajo: para evita r --
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l a o x i d a e i ó n q u e s u f r ~ P l t P i i d o <l P 1 •1 q ti ri e a t e • P 1 á e i <I o a s e 0 r 

bico (antioxidintid tué ir"r"ornorarlo s0q11n E'l r.111r¡11 :ilto~ Pl -

f i e r l' o s e ;i d i e i o n ó e n f o r ni a rt e q 1; 1~ 1 a t 1 l D o t ,, ,¡ <; i? r¡ u r ,_:: ,, s u t r ;¡ n s 

1 o e a e i ó n y d i ~ p o n i b i l i d a d e r l F> j 1 rl n -; ,'.l n n t · 0 1 1 11 l ; o { · l " i 

La composición del medio b~ s i ro (MB) de cultivo se -­

aprecia en la Tabla 1: 

M~~Q.C Of.1 PON ENTES ··t-·~~ 
NO- 20.0 

3 

N
NH4 .

1

. 5.0 
25.0 

t~tal t 
POº 0.8 

4 1 
K+ 

1 

8 . O 

Ca++ 2.0 

Mg++ 1.5 

e i - 2.0 

so-
4 

0.56 

Na+ 0.1 

VITAMINAS Y NU- - 1 

TRIENTES COM_P_LE_-----~ JJ, __ M ·-
MUHAR IOS _ 

r nosi tol 

Acido Nicotínico 
Piridoxina - HCl 
Tiamina - HCl 

Biotina 

0-Ca-Pantotenato 

1 

1 300.0 

10.0 

2.0 

2 . 0 

o. 1 

1 o 

tLf f ~o~ Q.f:l p o NEN I~ ·~-l--~~·- -
f 

Fe+++ 1 40.0 

80 ; 
3 

Mn++ 

Zn++ 

Cu++ 

i·1o0 4 = 

Co++ 

I -

FUENTE DE CARBONC 
Sacarosa 

VITAMINAS Y NU- -
TRIENTES C0!1PLE- ­
MENTARIOS. 

Riboflavina 

Acido /\scórbico 

Colina - HCl 
L - Cisteína 

Glicina 

G l 1;ta mina 

25.0 

40.0 

5.0 

o. 1 

o. 1 

0.5 

l. o 

30.0 

,µ.M 

1 . o 
3.0 

1.0 

rn. o 
5.0 

40 . 0 

Tabla J.- c¿om.~_~j_:_ión ~-.~~~·~º bá?i_r.o -~! __ Cu~!_i_~'? .. _ U~.~1 Se han separado lo s component~s Pn ratPqorias · . -
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de ac uerdo a los nivele s de roncentr~ción en la com 
posición dPl medio .Y s u fun ción n11 t r itiva Fl Cl- :. 
y N a + , e n 9 e ne r a l s o n e o n s i d e r a dos 1¡1 i , ro e o lli r: n f' n t e s 4 
sin embargo. aqui se les colo La Pn el primer qr upo­
por fines prácticos de pre pi1 ro< ·ión 

Dado que el ácido ascórbico. lJs vitaminas y nutrien­

tes complementarios pueden llegar a descomponPrse oor acción 

de las altas temperaturas. éstos fueron adicionados directa­

mente al medio nutritivo final en f orma <le soluciones etanó­

licas al 70 % en vez de someterlos al autoclave junto con los 
demás componentes del medio de cultivo. Para ésto se ensa-
yó el porcentaje de tolerancia al alcohol etilico del tejido 

en cultivo (ya que puP.de manifestarse sohre él 11n efecto fi­

totóxi co80) , con 12 muestras por tratamiento, según: 

Porcenta je de Etanol: 

0.5, 1 . 0, 1 5, 2.0, 2.5, 3.0. 3.5 , 4.0, 4 . 5. 

5.0. 5 . 5 , 6.0. 

la solución conteniendo lo s demás componentes (macro , 

m ~ e ro n u t ·r i en tes i no 1 q á n i e os . s a e a ros ;¡ y a q a r ) de 1 me d i o fu é -

esterilizada en autoclave a 120 "C y 1.5 kq/cm 2 de presión -

durante un ciclo ae esterilización de 15 minutos 2 º~ previo -
ajus te del pH co n KOll 0 . 1 ·.1, a un valor de 5.8. 

Después de incorporar los compuestos termolábiles 

(cuando el medio tenia una temperatura de 40-50 º C aproximad! 
mente). y homoqeneizar la mezcla, ésta fué verti da en fras-­
cos de diferentes volümenes (30-200 ml) ocupando un tercio -

del volúmen t.ota1 61 del frasco (10-65 ml) . 

Durante el desarrollo de todos los experimentos fueron 

ensayados diferente>s tipos de frñ scos (nq11ra 6). 
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Frascos tipo Gerber, cnn tapa de papel aluminio y -

con lign~ 

- Frase os de 5 . 5 e m de ti 1 tura y 3 . O e n1 de d i 11 me t ro , - -
co n tapa <le baqueli t a (negra) con rosca~ 

- F r a s e o s d e l O . 2 y 4 2 e m d e ü l t u r a y d i !t r.1 e t r o , r es -

pectivarne nte co n tapa de b ao 11 el i ta (negra} con ros-

ca ; 
- Frascos de 12 cm de altu r a y 4 . 4 . cm de diámetro - -

con tapa plástica (blanca): 
- Frascos de policarbonato con tapa del mismo mate- -

rial, transparentes. de 7.5 cm de altura y 5.5 cm­

de diámetro 

Una vez que el medio qelificara, fueron colocados los­
e~plantes en él en posición vertical, s umergidos 0.3-1.5 cm -
(de acuerdo a la longitu d del exrlante) por su parte basal, -

ésto es, aproximadamente un tercio de su lonqitud 61 • para que 
se logrP.n mantener en esa posició n . 

Los frascos con los explantes se colocaron en un lugar 
acondicionado para su cultivo, con fotoperíodo e intensidad -
luminosa controlados (17/ 7 horas, 2100 lux. respectivamente) . 

considerando los reportes para otras especies 32 •93 •98 • 115 • 133 

La fuente luminosa (lámparas fluorescentes, To shi ba, 40H 
Plnntlux) se enco ntr aba a 45 cm de los frascos co~ los expla~ 
tes, y el fotoperíodo fué regulodo co n un relo:i de control - -
(Timer, Reliance, Type 511). Al princioio no se pudo contar 
con un control de la temperatura, sin embargo, posteriormente 
se logró mantenerla con ayuda de un climatizador, segün el ci 

clo de temperatur ¿¡ 23-26 "= C durante la noche y 26-30 " C durante 

el día. 

Inicialmente los explantes fueron expuestos al medio -
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Figura 6 . - D'fere nt es tipos de frascos ensayados 
-ara--er·-CUT r1v-0__,,..1n-vrrro"" -:-- ··-----· 
~---· ··--·---·---- -- --··· ---

Recipientes de diferentes tamaños y tapas, co mo -
se muestra. fueron ocupa dos para el cultivo de 
porciones eti r ladas de tallo con yema do r mida 
extremo . De ; :q . a derecha: frasco co n tapa - -
plástica blanca; tapa ée baquelita negra; de poli 
carbonato transparente, de papel aluminio y de bi 
quelita negra. (La escala mide 20 cm.) ·-
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de cultivo bási ~o sin hormonas como parte de una Ptapa de adaQ 
tacl·o·· n125 , con nl f1"n d l . 11 1 e e se ecr1nnar aq ue os exn antes que no 

se contaminaban. 0ue estuvieran vigorosos, para que asi en l as 

s igui e ntes etapas no se perdiera materi al po r esas causas, y -

se pudiera tener un nGmero ini c i al ad Pru ad o para ca da cxperi -­

men t o a realizar 

Una vez lograda la adaptación de los explantes a l MB di 
señado, se transplantaron a medios co n diferentes combinacio- ­

nes de conce ntra c iones de las hormon as AIB y 6BA (Acido Indol-

3- Butirico, Q. P. y N6 Bencil Adenina. Q.P., respectivamente) -

para poder cata logar l as diferentes respuestas del tejido e n -

base a la r e l ación hormonal a la que era expuesto . Se usa­

ron estas hormonas dado que han sido recomendadas para e l en -­

rai ce y desarrollo del brote en frutales 55 • 89 
y en alg un as oca 

. 54 71 . l d . . , -
s 1ones para aguacate · . Los interva os e concP.ntrac 1on -

segGn recopilación de aquellos usados para difer ntes esper.ies -
1e~ osas 1 • 32·3 3•77·89•81•125 , iban desde O hasta 100 ~M/1. uti-

l izán dose en este caso. 64 comb i nar.iones diferentes . contando ­

con 10 muestras por tratamiento. con 3 repeticiones seq~n: 

AIB ( ,µ M) : O, 0.1, l.0,5 .0 . 10 , 0, 20 . 0, 50.0 . 100 .0 

68A ( >" M): 0 . 0 .L 0.5, 1 . 0, 5.0 , 10.0, 50.0. 100 . 0 

Las hormonas también se a~adiero n e n forma de solucio-­

nes etanólicas al 70 % co nsiderando la tolerancia determinada -

con anterioridad . 

Se dete ctaro n los tipos de morfoqé nes i s que se presenta ­

ron bajo lo s intervalos de combinaciones hormo na le s correspon -­

dientes. Estos intervalos se cons ideraron en el planeamiento­

de un segundo experimento pñra ortimizdr las comb inaciones hor­

monales que podr ían dar lugar a tipos de morfogénesis especifi­

cas desarrollo de brote, multipli cac ión de éste y formación de 
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teiido basal que pudiese d~r luqar a la iniciari6n de raiz; 
l o c ual permit i ria lograr ~1 objetivo del proy~ rt o 

Tambiin se consideró la adi c i ón de rar hón activado 
(Sygma. lavado con ácid'.)), para osrurerpr- Pl medio, dado que 
se ha re po rtado que la luz puede inhibi r el desarrollo de l a 
raiz 44 ; la respuesta del tejido a este medio de cult ivo fué­
contrastada con la obtenida en medios translúr.idos. Previa 
mente se ensayaron difere ntes concentraciones de carbón acti 
vado para determina r cuál era la que impedia convenienteme n­
te el paso de luz al medio. introduciendo un objeto brillan­
te (como espátula de acero inoxidable) en el medio ge lif ica­
do, observando desde el exterior si se lograba aprec i ar a dl 
ferentes distancias de la pared del recipiente . y cuidando -
que esta concentración no resultara muy elevada (menor de 4%) 
ya que algu nos autores 31 · 41 , han reportado efectos tóxicos ­
sobre e l tejido por altas cencontraciones de carbón activado . 
Las concentra ciones ensayadas fueron: 

Porcentaje de Carbón Activado: 
0.25, 0.50, 0.75, 1.00 

Una vez que se incorporó y homogenizó el carbón acti ­
vado al medio de cultivo, iste fué vertido en l os frascos co 
rr espond i entes. que se colocaron en recipientes con hielo 
con el fin de que gelifique inmediatamente el medio, para 
que el carbón no se precipite. 

En experimentos posteriores se intentó op ti mizar la -­
composición nutricional y características osmóticas del medio 
de cultivo en relación a la respuesta morfogenética de los t! 
j ido s. para lo cual se varió la concentración de sacarosa del 
medio en com binación con la concentración relativa de macronu 
trientes en el medio básico (Tabla 2). ya que alqunos autores 
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recomiendan 53 · 37 · 88 , 133 • que ba jo PSt e t ip o de modifi r ac iones 
e l enraizamien~o s~ VP fa c ilita do en a l gu nos rasos 

Concentración 

Básica de Ma­
cronutrientes 

T a b 1 a 2 . - V a _i:_i a e i ó n d e 1 a s e o n~t;..r a e i o ne s d P c o m p o n e n te s 
n.utr.l.fl_ona 1e2_: _ _ 1norgani co_?_ .Y. o e sacdrosa en el­
~JL_c o n a g a ~~ . ...:. ---· -

Con el fin dP investigar el ef ecto de la concentración -
de los n11trien t es mencionados en l a morfogénesis. duran­
te el cultivo , se sometiPron po rciones de tallo con yema 
previamente desarrollarla "in vitro'1 (2-3 cm de longitud) 
a las variaciones pres e nt es en l a t abla. (x =veces la -­
concentración de macronutrientes en el MB original; los­
demás nutriente s se mantuvieron a la misma concentración . 

La intens i dad luminosa se varió dentro de los interva 
los que se pudo (debido a la relación proporcional qtJe guar­

da con la tem peratura} ya que en algunos periodos -corno an- ·· 
tes se menciona-, no se pudo mantener un control de la temp! 
r a t ur a ; así las intensidades probadas fueron 1400, 2100, - -

2800 l ux. Además
1

fueron colocados explantes en culti vo con 
y sin yema en condiciones de oscuridad a temperatura constan 
te de 27 º C, con el fin de observar si esto pudiera tener in 
f l ue ncia sobre la formación de ra í ces 83 . 

Ya que el aguacate es una planta de difici l enraice 25 ' 
43 , 50,56 ,?0 , l 29 • y debido a qu e el desarrollo y funcionamien 

to radicular requiere de oxígeno85 . y que e n el medio de cui 
tivo con agar no es lo más sati s factorio para cubrir es ta 

necesidad, se ensayaron difPrent es rombinaciones de medio de 
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cultivo gelificado con agar. co n y sin rarbón ~ctivado. en 

los frascos de 12 O cm de a1t11ra y 4 4 (lfl de <liámPtro. con di 

f e rentes sustrato s d~ cultivo (Fiqu ra 7 ) q11c pndria n p<~rm i-­

t i r di eh a a ere a e i ó n , e 1i i da n do q u P. 1 1 e r1 íl r a n i ri i1 1· '~re P r a p a r te -

de la capacidad del rec1piente: 

a- Agrolita Tamiz~díl ( desde 1 5 a ~mm dP diámPtro de­

partirula),6 qr/fras co . 

b- Esponja de Poliuretano {disros de 3 .5 cm de diéme-­

tro, y 2.5 de altura, con orifirios para ubirar los 

explanti.:is ) . 

e - Arena {aproximadament e de 1 5 mm de diámetro de par 
ticula), 32 ar/frasco. 

d- Tierra (Tier ra neqra. tierra lam a rultivada . tierra 

de hoja encino, arPna de rio, agrolita, en partes -

iguales). 24 qr/ frasc o 

e- Agroli t ·1 - Arena (2-3 mm x 1 Smm de cJiámetro ,en pa_i: 

tes i~uales ) , 6 ar/frasco. 
f- Fibr~ de Vidrio (tiras enrrolladas dP 10 x 2 5 cm) 

Para determinar la cantidad de medio de cultivo que se­

les agregaria asi como el volumen de espacio libre, se ensaya­

ron volümnes diferentes de medio da rultivo con aaar en canti­

dades iguales de cada sustrato . y posteriormente se saturó -­
con agua. pudiendo determinar el volúmen del esracio libre (s~ 

puestamente de a~reación) en el medio compuesto resultante~ -­
asi, para el tipo ! se agregó 6 ml de medio básico gelif i cado­

con agar/frasco, lo cual permitia un volumen de espacio libre­
de 12 ml; para ~ 8 ml de MB aqarizadc/frasco y con un volúmen ­

de espacio libre de 10 ml; para~ · 9, ~y! 10 ml/frasco y un­
volumen de espacio libre de 9 ml aproximadamente. 

Posteriormente se adicionó Pl volumen antf's descrito <le 
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A cada tipo de sustrato le fu~ ad i cionado medio dP rul­
tivo básico qelificado co n agar en ranl idad sufiriente­
que mantuviera una fa se gaseosa de distribución homogé­
nea. Oe iz q. a de r . : l os dos r>rimer0s en esruma de -
poliuretano, con y sin car bón act ivado ~ l os segu ndos en 
agrolita también con y sin carbón act ivado. respecti va­
mente, a los 10 dias de c ultivo . 
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me dio a decuado al sustrato en su frasco. y se homogeneizó con 

espátula : revolviendo cuando se trataba de aqrolitñ. arena . -

y tie rr a y redistribuyendo por prf'sión rua11d o se trataba de -

esponja y fibra de vidrio. 

Una vez obtenidas las respue s tas dP los explantes en -

di fere ntes combinaciones, tanto íle medios nutritivos como de­

sustratos sólidos. se combi naron las mejores de ellas para -­

cont inuar l a obse rv ación de l;i mo r foqénesis ocurridñ a l os e~ 

pl an t es en cult i vo . y t r atar de obtener . posteriormen te. l a -

pla nta ín tegra e n el laboratorio 
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RESULTADOS.-

los resultados respe c to a nü~ero y cal idad de brot es -

e t i o l a d o s y q u e s e p r e s e n t a n a c o n t i n u a e i ó 11 , s e o b t u v i e r o n _d e -

2 cosechas sucesivas de brotes~ una de ~s td S fu ~ en el verano, 
después de 6 semanas en oscuridad y la otr a (obtenida de las­

mismas plantas) en el otoño, despu és de 6 semanas adicionales 
de etiol~ción . 

En la primera cosecha a l cortar los brotes, se dejó su 

base etiolada (alrededor de J cm} en la plántula, y cuando se 

realizó la segunda cosecha. se obtuvieron varios brotes de 
esas porciones, por lo que el numP.ro t o tal se incrementó not~ 
blemente (2 . 3 veces) La r e ld c ión de brotes de la primera -

cosecha se aprecia en la Tabla 3 superior, y la de la segunda 

en la part e inferior de la misma tabla. en donde se reportan-
21 .5 y 54.9 explantes promedio/plan ta , respectivamente . 

Después de ensayar en forma pr e liminar diferentes ron­

c: e n t. r a e i o ne s , e o m b i na e i o ne s y t i e rn po s de e. x pos i r i ó n a so 1 11 e i 2 
nes de hipoclorito de calcio en combinación con detergente 

neutro, fué posible delimitar los intervalos en los que el te 

jido mostraba poca oxidación y contaminación: 1 5 -1 .75% 
( p / v ) de c loro a et i v o más O . 1 5 ~. ( p / v ) de detergente ne u t. ro por 
25-30 minutos. Cabe mencionar que el n0mero de m~estras por 

t r atamie n to en este ensayo preliMinar fué un poco r educido, -

sin embargo, se puede constatar en la Tabla 4 que e l interva­
lo menc i onado efectivamente permite obtener posteriormente un 

porcentaje apreciable de explantes sin contaminar. SegOn se 
puede observar en dicha tabl a q ue muestra tJn por centaje de ex 

plantes contaminados entre 16 y 25 % después de 15 días de cul 
tivo s i sólo consideramos los ~ltimos 3 experimentos en los -

que se afinó la técnica. 
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NllMERO P R or1E 
DIO (1 E EX - -

NIJl·lEllO TOTAL! OH1E NS IONES DE íHif.1l RO TOTAL PLANTES/PLAN 
TA oc CADA BROTES 

50 X 

70 X 

90 X 

130 X 

130 X 

170 X 

200 X 

10-25 ')( 

30-45 X 

50-70 X 

75-95 X 

100 - 120x 

130-145x 

155-190x 

200-250x 

(mm) DE P. ROTES DE FXPLANH.S -
O I lff NS 10 N DE 
13~0TES. 

2.0 5 13 1. OR 

2 . 5 8 28 2 .33 

2.5 ] 3 6] 5.08 

2.5 11 51 4 . 25 

4.0 8 38 3 17 

3.0 7 36 3.00 

5 o 5 31 2 . 58 -·- ·-----·-
Total 21 .5 

1.5-3.0 27 28 3 11 

2.0-3.5 15 32 3.56 

2.0-3.0 23 84 9 . 33 

2 . 0-3.0 j 14 66 7.33 

2.0-5.0 15 79 8 .78 

2.5-4 . 5 11 65 7 .2 2 

2.0-4.5 14 88 9 . 78 

2 . 5-3.5 7 52 5.78 --------

Total 54.9 

Tabla 3.- Cuantificación de brotes etiolados obte ­
!.ll d g__~.e n. re c'fñ 'fo s -·os ¿·~.i:'.~.? . . : ·- - ----~ ---- -

Superior . - Resultado de la primera cosecha (12 plántu ­
las) después de 45 días -verano- en oscuridad~ 
In fer i o r . - Res u 1 ta do de 1 a segunda e os e eh a ( 9 p 1 á n tu 1 as) ­
d e la misma población- después de 45 días adicionales -
oto~o- en oscuridad. Nótese que el nümero de explan- ­
tes por planta aumentó Pn la sequnda cosecha, esto es -
un promedio total de 54 9 explantes/planta en compara -­
ción con 21.5 explantes/planta - como promed io- de la -­
primera cosecha. 
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r

----
D IAS DE 
CULTIVO 

L ~t~-:~R~~iT A~-~~:E 2CóMTt~:::.i:N - --
1 
~o: :·-

4 
.:1 

___ 6 il__e.~.!:.L :..~-·- -~.li .. ~.~~l -1-- _? /) ~ ~~y!_:_. }._3 S_Q _ ~.~l..:. 
·------~ .. -·--

5 

7 

1 l 

15 

¡ 

i 
18.55 1 6 12 7 . 14 15.81 

' 27 . 30 1 8 . 16 9 . 42 1 19.71 i 
30 . 68 J 13.87 l 11 14 ¡ 22.12 ¡ 
33.82 18.80 1 16.26 i 25.32 i 

---------·--· -·----· ·-·-··-.. L ______ - - --L._-------

Tabla 4.- Porcentaje a(umulado de contaminación durante 
eT-<-:urtTvo-<rP·-exíllifnfes- aea-·-u-acaTe:--·-----------··-·-·-------·~--··-------~- ----

Porciones de tallo con y sin yema (dormida) fueron la­
vados con solución de detergente y agua corriente, y -
posteriormente sometidos, en una atmósfera estéril, a­
sol11cione?s conteniendo 1.5-1 . 75 % (p/v) de cloro activo 
y 0.15% (p/v) de deterqente neutro (T-X-100) durante -
25-30 minutos. Los valores representñn el porcentaje 
acumulado después de Jos dias en cultivo (en MB con 
agar) seAaladcs en la rrimera columna. 

* Se ocuparon explantes sin etiolar - •? n pruebas ini­
ciales- esterilizados con hipoclorito de sodio , y los­
indices de contaminación f ueron mayores que en los de­
más lotes, en los que se ocuparon explantes etiolados­
(los cuales crecen en condiciones que favorecen en me ­
nor grado la contaminación) esterilizados con hipoclo­
rito de calcio . 

** Para este lote 4, se hizo una evaluaci6n del por-­
centaje de explantes que no responden a las cond icio-­
nes de cultivo (no enverdecimiento, yemas dormidas, 
etc), el cual era de 20% sob re el total inicial. 
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En cuanto al norcentaje dP ~oleranria dPl tejido en -

cultivo al alcohol etiliro fuf rnsiblP detectar un aumento -

proporcional de oxidaci~n del teiido al ~umentar la conccn -­

tración de alcohol, y manif{'stan<ios~ dich.:: oxidilcion en mc~-­

nor tiempo tambi~n al aumentar dicha rnnLuntr~rión; es decir 
al se~unrlo dia en cultivo. el tejirlo expuesto n G O, 5 5 y -

5 0% de alcohol, empPzaba a oxidars ;: , y ñl r.uarto día estaba 

totalmente oxidado; c uando el porrentaje era dP 4.5, 4.0 y -

3.5 el daño se apreciaba al cuarto d ía de cultive. y al sex­

to dia se encontraban totalmente oxidados: al expo ner el te­
jido a 3.0 , 2.5 y 2.0% de etnnol, se denotaba la oxidación -
al sexto dia y 2 dias después tPrminaba de oxidarse Con -

1 .5 , l O y 0.5% de alcohol no se loqraba un daRo aparente Pn 

ese lapso, y con el fin de tener un rango de seguridad. se -
tomó 0 . 5~ de alcohol etiliro como el oorrentaje de toleran-­

e i a d e 1 t. e j i d o e n e 1; 1 t i v o , p o r 1 o o u e 1 a s s o l u e i o ne s d e v i t a 

minas. nutrientes complementarios y hormonas, al ser ~íladi-­

das al MB de cultivo sumaban en total un volumen no mayor de 
0 . 5% de etanol 

Cabe mencionar o,ue los explantes usados en la primera ­

etapa median de l a 1 5 cm de largo, 0.25 a O 45 de diámetro , 

con y sin yema latente, no tomándose ni nguna considerac ión e! 

pecial sobre la ubicación de la yema en el explante durante -

el sembrado. ésto es. podía encontrarse tanto en la base, en­
la mitad , como en la pun ta de ~ste . 

Pasando a las respuestas morfogenéticas de los exrlan­

tes en cultivo a los intervalos hormonales usados, en esta - ­
pr imera etapa en la cual la temperatura no pndia controlarse­
Y por tanto, la int ensidad luminosa no pudo ser mayor de 1400 

lux, los resultados obtenidos bajo estas cond iciones, des;.u~s 

de 30 dias de exposición, (Tabla 5) son: 



- 47 -

- La i n d tJ e e i ó n y e 1 des a r rol 1 o de 1 a y e m a se presenta 
en lo s r¡¡ngos de 5 n 10 )-\M de AIB en rombinación --
e o n O 1 -1 J ~ ~.1 d e 6 B A ( F 1 q u r a 8 ) : 

- E 1 e r f' r i rn i P n t o de e a 1 l n y en gr C' s a rii e n t o de 1 a b a s e , 

cuando se utilizaro n de s de S ~ 100 ~M rl~ AIB 0n co~ 

binatión con O a 0.5 ~~ dP 6~A ( ~iqura 9) Sin -

embarqo , se observó una pntPnte inhihición del desa 

rrollo dA l a yema en aquellas combinariones en las­

que la auxina se prP s entaba a concentraciones mayo­

res de 20 ~M~ mientras quP cuando la 6BA se encon-­

traba por encima de 1 y.M no Sf' apreciaba el crec i­
mi ento de c~llo basal . 

- En los rangos de indur<ión y desarrollo de la yema.­

se observó crecimiento sin1111táneo de la base en un -
porcentaje tonsiderable 

Los brotes logrados en esta etapa (Figura 8) te nian -­

hojas pequeRas y entrenudos cortos, por lo que no SP pueden -

considerar de buena calidad 

En una segunda etapa de ensayo de combinacio nes horm~ 

nales (Tabla 6) se restringió el rango de concentraciones de 

citocininas, ampliando un poco e l de auxinas, pero disminu- -
yendo los intervalos en ambos. tomando en consideración aqu! 

llas combinaciones bajo las que el teiido había respondido.­
Y con el fin de determinar intervalos más precisos para cada 

tipo de morfogénesis; lo anterior se ensayó con 10 muestras­

p o !~ t 1 • a t a 1;i i e P t o e n 2 r e o e t i e i o n e s . 

En esta etapa ya sr purlo contar con un ro ntrol de la­

temperatura por lo que la intensidad luminosa pudo inc. r~men-
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Ta b l a 5 . - E~ 2 e e _!:_r Q_ a_!!!_e_l i C]_~~ q m ~-~~ ~ i o~ ~~---2-~_c:_o_ ~~~ _i; -
traciones hormonales fAcidolndo l -3-But1r1 -
coy6_:P~enc ff~_de~T~~L--=--·--- --------- ··-···----

Porcion es de t allo con y sin yema (dormida) fueron ex ­
puestos a este espectro cultiv¿ndose e n MB con aqar . -
Las concentraciones se expresan en micromolas por li - ­
t ro . ( IZ ;:7 2l : mu e s t r a e 1 i n t e r v a 1 o (1"' i n d u e e i ó n y d ~ 
sa r ro11o de la yema, mientras q ue ~ , el interv~ 
lo de crecimie nto de callo y engrosamiento de l a base ; 
nótese las zonas en con ~ Jnto , en las que a veces se ob 
servó crecimiento s i ~ul fá neo de la base). -
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- .. 

f. ·, • e , en 1, n .:i P r ~ m 0 i:- ñ ~ t ;i gr; -
a \·1;.1111..,ric•nPS Horr1onales -- . -

Ex p l ñ n t P s di:• 1 ) r. m d P 1 o n <1 i t u rJ ct f> s a r ro 11 a ron b 1· o -
(e S C 0 lt h 0 1 iJ e- ,)[' {

1 
IJ P r> a'° t-:! 1 íl ter l olJ 1\ r S (' 0 r t 0 S d P S f) lJ é S de 

2 r, d i o s p n e 1 il r i v o N , ) r e s r. <' 1 1 n e r E' 1r. P n t o d f' d e s a r ro 
llo toliar d<' iz 1 ·"l n"'!r , 1, !'f><!U""'º d1: lr.<; frascos 
( ~> • ~) r' 111 íl <> ri 1 t u i · a ) : P n 1.• s t " e t , , r' a l a i n t r n " 1 d ñ d l u m i -
nosa f Jt> de l40Ci lux. r¡() p idif)nr'o• e n.im•·rt r déldd lo­
f a 1 1 i1 d P u n s i s t P rn A <' n f r 1 a ~1 0 1" • y h ri j o P s t a s r· o n d i e i o -
ncs Pl intervalo dP tt•r1 1JP ;;t1Jra ftJé rle 20-~5 r. todo -

el dí1 
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F i q u r ·1 ~ - P ' 1 r i· ' ' l 1 e d P < 1 ~ c. i n i t> n t 1 "" t • ~ <:> ;i 1 r> s P n 1 a -
¡,i1·ir·e··a·r:t.ú>:1 <11 x111~1 •. ,,..,. '"combin<'cfO-:. 
n P" ;, o r 1·~ n ñ ~ !_t: "> ( ~ • L v- _6 8 ~ ) - - · - -

E' c1. I · i vo do i(l~ ex 1 o'1t(lS ., e 1r cr>ntr;ir:ion<>s des Ge 5-
a 1 G O r ~ 11 r> /\ I f. i' • , o m t> i n e i ó n o n O O a O . r) ,., " d e 6 B A 
di ó l u o a r ,, r ns,; ne >1 tJ mi E> n t,, d P : ' b a se v /o ,. il 1 1 o b a s a l , 
a un q 1 Jt" '~o n l.r • cl • , il n: n r I! i n l 1 i b i ( · •) n de l i P ¡¡ r r n 1 1 o d e - -
b r• 0 t P ~ d l el ( t 1 f' d (> l n 1/ (' ílJ c1 l 1J '' () d () l rl <' U X Í 11 3 $ (? en ( 0 íl - -

t 1 al> a a ron<: P n t r a c. i o ne s n. ri v o r" s de ? O 1 .... Y ( Los f r a s - -
e os 111 i rl r: n r) . '.) ,·p, rl, e a 1 t u r ;:¡ ) 
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Tabla 6.- t:!_Q_~ f o .9._~n e s_!__~_ C! ___ ~~ t e !::~ ~~·sr _.!'..~~.! . .r i~ i_Q_g_~ __ d e e o m : 
bina e i ~~~ s hormonal~?__\_ ~A _B_y__ 6 B A 1 :_ 

Porciones etioladas de ta11os fueron exp uestas a las 74 -
combinaciones (presentadas en el cuadro) en MB con agar­
Los valores representan micromoles QOr litro; el área som 
b re a d a mu e s t n e 1 i n te r v a l o d e i n d u e e i ó n y de s a r ro 11 o d e:· 
los mejores brotes; en el área cuadriculad a también se pu 
do observar buen desarrollo de brote. -
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tarse hasta (2ROO lux) y PS cuando se han logrado los mejo-­

res brotes (Fiq11ra 10) - ~>·dice qui· su c1Psarrollo ouardil 

1 . • d. t 1 . t . c1 1 ·3 5 HH 1;na re c1c1on l 1rPc: a con a in f~ns1 ad um1nosa · · -:es de 

e i r , m a y o r t a m a ñ o d e h o i a y e n t r e n 11 d <' s nd '- l a r r¡ o s ; s i ri e m - -

bargo, los crPcimientos basales no se oudirrun repetir con -
la misma frecuencia con que ante$ se nabia podido realizar, 

quizá debido a QuP la temperatura no se mantenía alta como -
en la primer<1 etr1pa ( a veces superior a 30 r;C } 

los intervalos hormona les indicarlos para la inducción 

y desarrollo de los m0jo res brotes (hoja bien formada. entr~ 

nudos separados. etc ). y Pn el menor tie mpo se presentan en 

el ár~a som brearl a dP la Tabla 6 A conre ntraciones de AIB­

mayores a 100 µM ya se empezaba a apreciar un aparente efec­

to fítotóxico sobrP el tejido, esto es . oxidación. falta de­

respuesta morfogenética y posteriormente muerte. 

Cabe menrionar que en la combinación 0.5. 1.0, 1.5 JA.t1 

de AIB más 5 .0. 7.5. JO.O ~M de 6RA tambi~n se ha obtenido -

la ind11cción y el desarrollo de hrotes, y aprE>riablemente -­

sin ninguna diferencia de crecimiento con los otros interva­

los, en los que el AIB se encontraba en mayor proporción que 

la citocinina o 6BA. Según esto. se pueden seguir ensaya~ 

do balances hormonales auxina/citocinina mayores a 1 desde -
un principio (estos principalmente se recomiendan para la in 

·- d" 1 62.113,117.120) .. h.b. 1 d ll -ducc1on ra i cu ar , sin 1n 1 ir e esarro o 

del brote {cuidando de no sobrepasar los límites definidos). 

lo que podría favorecer l a inducción y el desarrollo de rai­
ces, en forma simultánea al del brote. 

En la li teratura 1 · 16 • 32 • 33 • 85 • 114 se recornienda­
primero exponPr el tejido a balanres hormonales men ores a 1-

(mayor cantidad de citocinina) para favorecer el dEsarro llo 

de brote, y posteriormente a balílnces mayores a l. cuando se 
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pretende favorerer e l desar rol lo rad ir ule r . aunque mu c has ve 

d b t . 1 . 114 1 l -c e s s e P. e p d s a r p o r u n a e . .i p a 1 n t e r me ri 1 a e n íl q u e a -

co ncentración endógen a t1 P. citorini na dis miri11ye, ya que ésta -

d . h"b' l f · ' . l h 2 pu e e 1n 1 1r a orm ú c.1on ra d 1cu ,1r 

Cabe mencionar que el e xpldnte que meJo r respondió a­
l a inducción y desarrollo dP brote fu? aquel qu e midió de 

3 a 6 cm de longittJd, cont a ba ron un diámetro de O 30 a 0 . 35 

cm. y presentaba la yema latPnte en P1 extremo (Fiquras 10 y 

11): La in duc c ión de ésta se ha 100-ado en 3 rtías, con un­

crecimi e nto de 2 cm en 10 días, y hast0 7-8 en 25 días~ des­

pués de este tiempo. el ritmo de c re c imiento disminuye hasta 
e a s i d e t e nr: rs e Cabe anotar que ruando el explante mostr~. 

ba la yema en la parte basal. ésta por necesidad se localiz! 

ba en la vecindad del medio de cultivo . y a0n en esas condi ­

ciones se logró su desarrollo (en la segunda etapa), aunque­

en forma incipiente. mientras que en la primera etapa de ex­

posición a comb inacio nes hormonales no se habia logrado esto. 

En esta segunda fase se lograron distinguir diferen-­

res tipos de desarrollo de brotes, lo cual nos podria permi­

tir posteriormente, previo afinamiento de las técnicas de su 

manejo, incrementar el potencial de multiplicación de brotes: 

así tenernos: 

- Aquellos q ue se alargan desde su base y presentan -

hojill as con yemas axilares latentes, así corno 5 -6 

hojas de buen tamaílo (4-5 cm) hacia el extremo (Fi­

gura 12). La imror t ancia de este brote radica en ­

que se puede elimin~r su yema terminal. consig ui en­

do la inducción de las yemas axilares presentes, ya 

sea todas (Figura 13 izq . ) o de aqurllas ce r ca del-

extremo sup e rior . (Figura 13 derecha). Con esto -
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Se muestran ex plantes de 3 cm de longitud y 0 . 3 cm -
de di¡metro, co n 2 yemas en el extremo . De de~ a -
izq. (en amba s partes} : explante con yemas aún dor­
midas; c recimiento de éstas despué~ de 10 dias hasta 
1 . 5 cm de lon git ud aproximadamente: crecimiento si-­
mul t áneo de é st as después de 25 dias (4-5 cm de lon -
gitud}. MB con aga r ; 2% sacarosa; 10 ~M de AIB. 
O.lJAM de 6BA; carbón activado, (0.75% p/v) . 
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F i 9 u ra 11 . - ~~~-u P ~c_j__~ --~~ - ·~-~~~~Q.~ !__2._ ~~ _ b r2_~~. -

De izq. a der. : Crecimiento d espués de 3 días~ 1 cm 
de longitud después de R días; 4.5 rm después de 20-
dias, y fi cm en 28 días . Nótese la presencia de ex 
plantes con más de una y ema . MB con agar. 2% de sa~ 
caresa, 10 ~M de AIB. 0.1 ~M de 6BA, carbón activado 
(0.75 ',,; p/ v) . 
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•• o 

Figura 1 2 . - B r9.!_~~-~ ~-1 ª-~~~-~<! ª .. _!_~~~-~-~~_2qs i e i ó n 
a combinaciones ho rmonales . -

En cada frasco se aprecia un brote Gnico formado a -
partir de una yema dormida el c ual de alarga desde -
su base presentando hojas en P l extremo y yemas axi­
lares dormidas a lo largo de la parte inferior del -
brote . (Brotes de 6 cm de longitud) MB con agar,-
2% sacarosa, 10 ,....M de AIB, O 1 J->.M dP. 6BA. carbón ac 
tivado (0.75% p/v). 
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. ··~ 

F i gura 13 . - ~ om pi mi en !.<2.-~~-~,om i na~- r: i ~--~.!.E.~.!..:. 

Nótese la indurción de yemas axilares . Izq . 12 dias des 
pués de eliminar la yema terminal de un brote de aproxi 
madame nte 6 cm de longitud. Der. : O~spués de 27 días ~ 
de eliminar la punta se pueden ap re c 1ar 2 brotes axila­
res " te rm i na l es 11 des a r ro 1 l ad os en fo r m r, s i mu 1 t á ne a ( 3 e m 
de longitud). 
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ta m b i é n s e pu P den i ne re m •) n t a r 1 os b ro t P s p o r E' x p 1 a ~ 

te ini cicJl sembrn do. aunq11P trimbirin p1Jf'ílP ocuparse 

p n r J P n r a i z a .- i e / a 5 i s P o ! 1 t f' n <1 r i ·" l 1 -~ l ;1 r1 t a e o m p l e 

la i:.t i r ·~ 1 1 a n t> n t e . L il f 1 · µ e r i ,_. n r i a e o n q 1, e Í' s t e t i p o -

d e b r o t f~ :; e µ r e s (~ n t o ~ n P r, t .-1 1· t: <; e + 1 ¡¡~ el <' 11 n 7 5 ;, .. -

tl pro xi ma d d 11H.> n te 

- íltro tiro es aqu~l que ore5enta 2 brotes por yema -

(Figura 14) con un<'I frecue ncia de 4.' aproximadamen­

te; éstos han 1 le9ad o a crecer ya sea en forma si-­

mult¿nea (hasta inrlusivP 4 rm) o ~lt"~ nadamente -­

(hasta 5 cm uno de "'llos} También se han loqrodo 

más de 2 brotes por yema, aunc11Je ron una frecuencia 

muy baja (1 ~ anroximadamente). sin embargo se ha -­

presentado dominancia dP uno de ellos, y los dem~s­

no se desarrollíln. Con Pste tipo de desarrollos -

puede incrementarsP el n~mero rje brotes por explan­

te inicial sembrado, sin embargo, presentan la des­

venta.in cte presentarse con una frecu~nc)a haja. 

- En explantes con más de una yema (cowo se ve en la 

Figura 10~ los cuales se presentaron en esta etapa 

con una frecuencia de 20 ~ , se ha logrado la induc­

ción y desarrollo de los brotes e n forma simultá-­

nea, o primero uno y después los otros. Estos -­

brotes pueden ser cortados en los primeros esta- -

dios (2-3 cm) y sembrados o permitir que se desa-­

rrol len más. con 1a s11bsecuente poda de la zona -­

terminal. con lo rual se propiciaria la multinlica 

ción del material en el laboratorio. 

Las yemas terminales cortadas. asi como las axilares 
i n d u r i d a s h a n p o d i d o s P r s u b e 1; l t i v a d a s ( f i q u r a 1 5 ) e n 1 a s -

combinaciones que fueron adecuadas para el desarrollo de la 
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yema (Tabla 6. ~rea s ombr e11rla) . es dP ri r. 5.0 - 7 . 5 r-M de AIB 

en combinación co11 O 1 - íl (ª>,KM rlp ñ BA, P inclusivP hasta­

P o e; e e r 3 r ill d P 1 ·rn q 1 tu ct • s t> P s p P. r a <l IJ P " s t \" rn a t P 1- i ¿¡ l j oven -

multiplicado e nrai r~: ro n may or fa 1.1 li <JarJ pos r e ri o rmP n te. 

Inic:i;ilmPntt·, l Cl S exn la nte s f't'.lr; venia ooic a l no rE> S PO!! 

dían al cultivo, posiblemente por e f01 to tóxi 1:0 del hipoclo­

rito de sodio. por lo que en los pri me r os PXperirnentos se -­

tendió a eliminar la s yema s a pi ca les a l sembrar Posterio~ 

mente. se hicieron unas pruebas pudienrlo denotar que estos -
explantes si respondian (Fiqura 16). e inrlusive en forma -­
más rápida que oquellos con yemas laterales en el extremo, -

si eran estPrilizados con hipo c lorito de calcio . Cstos ex­

plantes con yema apical oscilaban de s de 1 . 5 a 6 cm de longi­

tud, y si 2 semanas después de que la yema induce éstos son­

transplantados a medio de cultivo con ~N de AIB en combi­

nación con 7.S)'\M dP. 6 BA. s e aprecia la inducción de brotes 

axilar ~ s en dondP se insertan las hojas del brote apical pr~ 

viamente desarrollado, lo c ual nos podria también permitir -

incrPmentar el n0mero de brotes por explantP y asi rontri- -

buir a una po s ibl e multiplicación masiva. Además, estos -­

brotes apica les. debido a ser material joven y tierno, guar­
dan la posibilidad de ser enraizados con facilidact 101 . 

Con respecto a la adición de carbón activado al medio, 
una concentración de O 75 7, evitaba el paso de luz en buena -
medida, y una vez que los explantes s e colocaron en ese me- ­

dio . no se encontró un efecto fitot6xico aparente~ por el -­

contra r io . comparando el desarrollo del brote en medios de -
cult:vo con agar sin carbono y con carbono en un mismo tiem­
po (F i gura 17). en estos Gltimos se loqraba apreciar un me -­
jor desarrollo del brote. con hoja bien formada. viqoroso, y 

con un m~yor crecimiento Sin embargo. por lo que respecta 

a la formación de tejido basal, (callo en la mayoria de las-
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,, 

Figura 14.- Brotes de la se~unda etapa de exposic1on 
~ ._.f:Q..~~I_na e ~_o3-~?. -fior~<?.n~~s \~I B -.v _§:BA .L: -

En este caso se presentan 2 brotes en una yema desa-­
rrol l ándose conjuntamente (4 y 1 cm de longitud). MB 
co n agar, 2 ~ de sacarosa, 1 ,..._M de AIB, 7.5.fAM de 6BA. 
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las yemas cortadas de brotes apicales o axilares han 
podido ser cultivadas aisladamente (2 rrn de longitud 
después de 5 dias) en MB con aquel las combinaciones­
más bajas que se pudieron deli mitar al exponer al te 
jido a un espectro hormonal . Este subcultivo permT 
tiria aumentar en primer lugar, dadas sus caracterii 
ticas fisiológicas juveniles, su habilidad de enrai~ 
ce, y en segundo lugar. aumentar el pote ncial de mul 
tiplicación. dada la r>resencia de mc)s de una yema_:­
por explante. 
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\~ • 

Porciones etinlorlos ~piralPS (de 5 rm dP lcnqitud, 
apro~i~adament e) or1q1nAlmPn10 ron hoiff pequP~a . -­
han lograd o ser cultivad.;" "iri vitrii", loqrándose -
desp11és dP 14 días en cultivn el rlec:.,1rrol l o de te.ii 
<lo fo l i a r . (rl 6 tes P l a Pe; p 0 n 1 a d P r n 1 i u reta no e o n :­
car bon usada romo sust1·ot11 dr:-- r.•Jltivo} 



- 63 -

F i g u r a 1 7 • .. De s a r ro 1 l o de l b ro t e e n me d i o s· e o n· "y s ; n 
carb'óri ·a·ctiv·a·ao . (6. 75% ·p/vL-

Apreciese, sobre todo en la roseta terminal de hojas, 
un mayor desarrollo en medios con carbono que sin és 
te. En los extremos, explantes con un sólo brote,-­
al centro, con 2 brotes cada uno. (los frascos miden 
12.0 cm de altura.). 
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veces), éste casi no se prPsent o en presencia dP carbono, y­

<:1Jando SP presPnt a ha (c on 11nri Frr·c ue nciil aproximada del 2·;~ )­

tardaba mucho e n hJrerlo 

En ClJontu a 1,) r oncPntra ción bfís1ra di·' m:ic onutr ie ntes, 

2 x p a re e e r <-' s 11 l t ñ r r <) x i e d • 1 o e u a l s e rn a n , f i '~ e; ta '~ n e n e a f e e i 

miento foliar. mientras QUP no hay v~riarión apare nt e entre­

la respupsta del tejido a O 5x y lx . y romo se ha recomenda-

d 87.133 . . . . . l l o d1srn1nu1r esta rnnc entrar1on rara podP r ograr e -
enraizamiento . se siguió ocupando O ~x 

En lo r¡uE:· r espP.cta a lñ influPncia dP la concentra-­
ción de sacarosa rle 2. 3 y 4 q/1. SP ap rprió un buen dPsarro 

1 1 o de l os brote s ( h o .i a q r ande • v i r¡ e) ros a . d El bu I? n e o 1 o r ) en -

comparación ron 0 . 5 y l O q/1. dondP el dest1rrollo fué dP me 
nor calidad. En los siguientes ~ed ios preparados se ocupó ­

la conr.entración de 3 g/1, quP coincide con la sugerida en -

l a 1iteratura 53 •88 para el enraice de algu nas plantas le~o-­
sas. 

A medida que aumentaba la intensidad luminosa (1400-
2100-2800 lux), mejoró el desarrollo de los brotes; 36 •83 

esto es . más r~nidamente y de mejor calida d. E~to pudo lo 

grarse debido al control de la temperatura durnnte la segu~ 

da etapa de exposición a combinaciones hormonales (23-26 ~ C­

en el periodo oscuro y 26-30 nc en el luminoso} en contraste 

con las condiciones de la primera etapa {20-35 ·e todo el -­

día). Al colocar Pxplantes r.on y sin yema. en medio bási­
co co n agar, en condiciones de oscuridad a t emperatura 
constante (27 ~ C), no se apreció ninqGn rambio. y por el co n 

trario, el explante detenia su c re cimien to. se mantenia 
etiolado, aún despu~s de exponerlo a la luz , y posteriorme~ 

te se deterioraba; por lo que este tipo de práctica fué in­

terrumpida. 
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En relarión a lo s tipos <lr recipipntPs Pns~y~dos para _ 

e l r u l t i v o '' i n v i t ro '' . s e ~ n r n n t ro q u n a q u P 1 l o s q u p m ~ d ; a n - -

12.0 cm de altura y 4 4 <le diámPtro ( f'ic¡ ••ras ó. 7, 11) y 7 . 5 -

e m el e a l t u r a _y 5 5 • m d e rl ·¡ .i m e~ t ro ( F 1 r¡ 1; r .:i ó ) r 11 E:' r () n l o s q u e m ~ 

jor funcionaban ya Qu e no aru~ulaban calor por tener tapa bla~ 

ca y t rans parente rPspPctivamente, arlPn1 .1 s rJp permitir el paso­

de la luz adec11adamente, junto co n Pl frasco dP 10 2 cm. de al 

t ura y 4.2 cm de diámetro (Fiquras 6 y 12) . 

Cuando se t1saron los frascos pequeños (Fiquras 6 y 8),­

la luz no a l canza ba a pasar biPn. lo cual repercu ti a en un de­

sarrollo pobre del brote , además de qrJe sólo podían sernbrarse­

explantes de 1 a 3 cm de longitud , ya que físicamente no ca - -

bían lo s demás. 

Por lo que re specta al uso de sustratos quP permitieran 

la aereación basal, e n una rtapa preliminar, sólo resultaron -

satisfactorios la agrolita y la espo nja d e poliuretano (Figur a 

7), mientras que , l a are na parecía tener un efec t o f itotóxico­

sobre el tejido presentándose oxidació n de l explante en la ve­

cindad con e l s us ~rato y la zona inmersa en é l~ la tierra uti-

1 izad a se ape lmaza ba con el medio nu t ri tivo agariza do, por la­

que el e xplant e no pro gresaba al no existir una adecuada aerea 

ción basal; cuando se utilizó la agrol ita (en dife rentes diáme 

tros de partícula) e n combinación con arena . esta Gl t ima se -­

precipitaba en el fondo formándose 2 capas , evitando así cu a l-

quier venta ja qu e pudiera presentar es!a combinació n. En la 

fibra de vidrio fui dificil distribuir el medio básico dejando 

un espacio de aereami e nto. y por lo tanto no pr esenta ba venta­

jas sobre otros sistemas 

Sin embargo, al usar como sustrdtos de cu ltivo a la . 
agrolita (e n diferente~ diámPtros d~ partícula) y espo nja de -
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p o 1 i u re ta no ( e o m o s e 111 os t r ó e n 1 ,i f i ~l 11 r a 7 ) , <; e en ron t r ó q u e -

el brote se de sa rr01labu sin r.itJthO' ¡11·ob)~mas (a unque más lef!. 

t o q u e e n e l m 0 .j í o a q a r i z a d o s i m p l ) . ·1 Li 1 u:> c. e de <:. ,, r ro l 1 a b a 1 in 

callo basal com¡;a<. t o y blanco (Fi (,u1a lF;) cle,pués 11e 15 días 

e n e u l t i v o • e o n l a s i q u i e n t P f re 1 u P (1 ( i , ' d P 1 n é1 J' P b 1 a e i ó n t o -

tal de sustré'ltns de 140 frasc os, d(• Jo.; 411< 4¡, 1'lr,Ht de aqro lj_ 

ta -de diferente diámetro- y 16 de pr:pn n.ia dP poliuret dno): 

aqro lita: 3Vi 

es poni? : 6 9 :~ 

en romparación con Pl callo basal que sP llegaba a obtener en 

los medios de cultivo con agar (como se aprecia en la Figura 

9), el cual era más bien rapaz de disgregarsP 

D~spués de 45 días en rultivo se obtuvieron aproximad~ 

ment e 7 Pxplantes ron desarrollo radicular de un~ población -

de 140, perteneciendo 6 a la población del 31 % cultivados en­

agrolita, nor lo que se determinó un porcentaje de enraice de 
5 ~ de la población total p~ra esta etapa preliminar pero si -

tomamos en ruenta sólo la población cultivada en ag rolita, el 

porcentaje de enraice fu~ de 12 5 

La secuen c ia de cambios a las que estos explantes se -
sujetaron presentaron las siguientes características: 

- Un explante de 5 cm dP lonqitud. O 35 cm de diámetro 

y con 2 yemas op11estas latentes en el extremo, ex- -

puesto 2 semanas a medio de c11ltivo b¿sico con agar-

2~ sacarosa, concentrarión hormonal 10 ~M de AIB más 
O . l~M de 68A. 0 . 75 ';;' dP carbón activado Al final ­

de est e periodo mostraba 2 brotes de 4.5 cm de longi 

tud coda 11no Este ex p lante se transplantó a medio 
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de cultivo bási co c on l a mi t a d de la composi c ión bá­

s i e a d e m a e r o n u t r 1 P n t e s . r o r r. 'J -l r s u a v e . 3 ~; d e s a c a -

rosa . co ncentr ac ión hormonal de 1 ~~ d ~ AI R má s 7 . 5 

J"M d e 6 B A , y O . 7 5 ¡·, de e a r ti ó n . •' n do r. r1 e <1 t' s ar ro 1 l ó - -

una rai z de 3 cm de 1onqi1 ud apro~ i m ad a mPnl e { Figu ­

ra 19), orientada µer pendi c 11ii:i r rien t e a l ex pl a nte,­

s i n e m b a r g o , n o s e p "º d u j o p o s t e r i o r m e n t e u n a p l á n t u -

la estable c ida . 

- Un explante de 3 cm dP l ongiturl. 0 . 3 cm de diámetro­

y yema dormi da en el extremo. e xµiJesto 2 semanas a -

medio de cultivo básico co n la mit a d dP la concentra 

ción de macronutrientes, c on a9ar. 2% de sacarosa. -

e o n re n t r a e i ó n h o r mona 1 d e 1 O JA M de A Jl3 m á s O . 1 )A.M d e 

6BA. con O 75 % de carbón a c tivado. y al fin de este­

periodo mostraba un brote de 3 cm de longitud. El­

explante fué transplantado a sustrato de cultivo 

constituido con agrolita, con medio a la mitad de -­

concentración de mac rccomponentes. agar, 23 sacarosa 

10 ;.AM de AI!3 más O. l )".M de 6 BA. 0 . 75 '1. de carbón ac­

tivado, dond e desarrolló una r a íz de 0.5 cm de longl 

tud. en situación horizontal con relación al explan­

te (Figura 19). No se produjo una pl~ntula esta -­

blecida posteriormente. 

- 5· explantes de 4-6 cm de lonqitud, 0.3-0.-5 de diáme­

tro. 1-2 yemas latent~s en el extremo. expuestos 2 -

semanas a medio de cultivo básico con la mitad de la 

concentración de ma c ronutrientes. con ~gar. 2% de sa 

carosa, 10;-\M de AIB más O. l ,Mt--1 de 68A, 0 . 75 ~~ de ca!_ 

bón activado, donde desarrollaron brotes de 3-4 cm -

de longitud, y posteriormente fueron transpl~ntados­

a sustratos de c ul t ivo r. onstituidos con agrolita, --
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111 .p f 

-
' 

Figura 18.- Crecimientos basales en medios que permiten 
1 a a e re a e i o n b a s a l . - ---· 

Después de 15 días se observan distintos tipos de res­
puestas; de izq. a der.: puntos en el tallo~ masas -­
aisladas de callo compacto; engrosamiento basal ; masas 
de callo terminal obscuro~ masas de callo blanco y com 
pacto; masa pronunciada de callo con engrosamiento ba~ 
s a 1 . 
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. ' 

E xp 1 antes enraizados de~e~~-~-~~~.~-~i~ 
en e u 1 ti v o~-----· 

Los explantes (de 3 . 5 a 4 . 5 cm de longitud , 0 . 3 - 0 . 35 
cm de diámetro) desarrollaron una raíz en medios de cul 
tivo que permitieron la aereación basal. (como la agro~ 
lita y espuma de poliuretano) 
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con medio a la mitad dP lrl ronrAntrar i ón bá~ ira de­

ITI a e r o n u t r i P. n t P s , a q :i r . 3 ·; rJ P <; a e a r o s a . 1 O }{ M d e A I B 

más 0.1 ~M dP 6 l3A. 0.7S'I.. de tar hón a ctiv<1r.lo, desa 

r r o l 1 a n d o r a í 1 e s d e O . J a O 1 e m a p r o x i 111 a d a 1i. e n t e , -

orienta das perpendi~ ul armentP dl 0xp l ante 
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DISCUSION.-

L a o b t e n e í 6 n de b ro t P s e t i o 1 il d l' s h a c. i d r) s u e¡ e r i ci a p o r 

varios autore s 46 · 47 ·S 5 como fu 0nt~ rlP PS t ~ras para fa vorecPr 

l n i n d u r e i ó n y d e s ó r r o l 1 o r a d 1 r 11 1 él r µ n 11 1 cJ n t <1 s q u e p r e s e n t a n 

dificultad para el enrai2ami e nto; lo anterior se aooya en al 
gunas observa~iones r omo es la inhihirión del en raice por -­

efecto df• la l11z 44 ,S 5 ~ P.1 favorPcimiento -en brotes etiola-­

dos- de un balan re hormon al tPndien te a un a mayor concen tra­

ción auxinica. la cual p11PdP ay11dar a la inducción radicular 
4,62,84,113.114,117.121.120 

1 
. b · 

1 y a nresenc 1a en rotes et10 9 

dos de tejido "suñve" no complet,:imente d fer e nciado que pu-­

diera diferenciarse. Pn un medio adP(Uado . en primordios ra-

d . l 47 • 55 1 t h f dº d i cu arPS , aunq1l~ rt>a men . e no se a pro un 1 za o mu--

cho en lo s resultados histológi cos y fisiolóqicos de la - -

etiolación de brotes ro n rPsnecto al enraice. sino más bien­

para la obtención de resu1t;idos prácticos t1ue se puedan derj_ 

var de su uso. como PS el enraizamiento de buena calidad y -

en un corto tiempo en comparación con aquellos brotes sin -­

etiolrir. 

Para el aqua cate se ha estado us a ndo el método de - -

etiolación de brotes para f~vorecer la propaqación de esta--
43 44 45 67 cas ' ' , aunque no se cuenta actua lm ente con una metQ 

dología comercial ampliaMent e 11tilizada . Además de las ob­

servacione s anteriormente exouestas que apoyan e l uso de brQ 

tes etiolados en el estacadn del a gu~cat e, se han estud iado-

38 los cambios histoló qic os q11e este tipo de brotes presentan 

en relación a aquéllrH 1 f; c ,.. ecen en condicios rle fotoperío ­

do normal~ así, e n ao11Pllos etiolados se aprecia una falta de 

continuidad en el anillo dP esclPreidds. semejanrlo la condi­

ción que presentan la s norc ion es apir~les o terminales de j~ 

venilidad, lo rual puede pPrmi t ir la emergencia radicular 

que se limitaria por este anillo de esrlerénquima romo suce-
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de en algunas pl antas que son de difíril ~nraice 3 R· 55 entre 
50 fió f\4 óR 129 l as que e nco ntramos el ílquacate · · · · . Es por e! 

to que se ocu pa r on brotes etiolados •01110 tuf'nte dP exolan - ­

te s para la propaqación 11 in vitro" . 

Para podPr valorar la s ventai~ · de líl obtención de -

este tipo de brntPs. sP obtuvieron datos cua ntitat iv os de -

los mismo s a nt es de ser roserhrldo~. Esto nos permite co no 

cer el número d~' explantes promedio ro,,. olanta desp ué s de -

una pr imera cosecha (21 S) y dPspués rle una segunda {54.9)­

es decir, 75 4 explantPS rlPspu~s dP 2 cosechas de una misma 

pl ant a , ade~ás de con tar ron 1~ posible v~ nt aja de obtener­

brotes con mayor juvP nili dad 52 •7R pn la posterior cosecha, 

por efecto de l a poda. lo c ual p 11 diera tene r influencia po­
sitiva sobre el enraicPSO.lOl Sin embargo, lo prel iminar 

de estos resultados hace necesario r ealizar evaluaciones -­

posteriores para determinar Pn form~ más precisa, el rendi­

mi e nto de difere nt Ps sistemas de etiolación, asf como su re 

la c ión c on el enraizamiento de estacas de aquacate . 

La <lesintecrión del material vegetal es de pri-­

mordial importancia para quien aplique m~todos de cultivo -

"in vitre" 32 • 114 • 12 1 , pudiendo depe nder de ésto el é xito o 

fracaso de una inv estigación Por ésto es im porta nt e en - ­

centrar condiciones ad er uarlas en l as que se presente el me­
nor por e en t a_; e de e o n ta m i na c i ó n e o n el meno r da ñ o . a 1 te j i do 
61 

Cuando se presenta un~ profusa contami nación és­

ta se pued e manifest ar a0n desoués de que se de s infecten --

1 l 1 . . l . 32 os exp antes co n so uc1ones ester1 1zantes , ya que es 

tal la proporción de organismos uue se encue n tran r estri ngf 

dos a la epidermis ~P la planta, PS decir. la interfase en­

tre la planta y el medio ambiente . que es mate r ialmente im­

posible e liminarlo s por completo con un tratam iento enérgi-
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co . sin antes daAar considerab lPmente Pl tejido 32 ·6 1 . se 
·1 32.33 d 1 co ns1cera que ruan o P oriqen d~l exnlantP es la planta 

e n Pl rampo. SP t ien0 una mayor posih1li<l~d dP rontam inaci6n­

d e mi e ro o r q ~ n i s tri os , s o bre t odo E' n l os t ~'.i i o os i" x t P r i o r" s de -

lo s explantPS esroqid0s para cultiv;Jr '' in vitro" Pn cont raste 

ron p l a n ta$ e u y as p a r tes por e os e eh a 1· <:.t' h o n d P. s iJ r ro 1 1 ad o en -

d . . .... . d . . t . . 32 con 1c1 ones 1,e 1nverna Pro. y mas r111n, en r1Ja r os asppt1cos . 

El manejo rle plantillas en recintos osr1Jros en e l 

inv e r nadP.ro. en luqar de traer e1 r:1aterial direc:t.am e nte del -

campo disminuye la con taminación de los tpjidos en crPcimien­

t.o, lo que represe nta una vPntaja ser un<iaria para cultivar 

asép t i camente "in vitro " los explant.Ps derivados . Es por es 

to que ~uando en experimP ntos prPliminares en los que se ocu­
pa ron explantes sin etiolar (Tabla 4) los índices de contami ­

na ción eran mayores que cu ando e l tejido se desarrn116 e n re­

ci ntos oscuros, sin embarqo . la diferencia no es muy grande -

porque esta planta también se e ncontraba ubicada e n e l inver­

nadero. 

Las evaluaciones realizadas en estP trabajo mues-­
tran un porcPntaje apropiado de explantes ootencialmPnte ~ul­

tivables, el cual oscila entre 84 y 75% después de 15 d í as ~e 

c ul t iv o , después de esterilizar con hipoclorito de calc io Y· 

detergente ne 1J t ro • y?. que e l h i p oc 1 o r i t o de so di o p a re e í a da -

~ar al tejido, prin c i palmente en sus par te s más SPnsibles . ca 
mo yemas y hojillas apicales 

1\1 esterilizar Pl medio de cultivo es aconsejable~ 
cui dar el aspecto dP tP.rrnolabili<iad de alqunos de s11s comno- ­
nen tes32• 12 1. ExistP n algunas técnicas que pe r miten adicio­

nar éstos al medi o de r.ultivo si n quP. sufran daBo algu no. - -

siendo la más usada -a un que no la másprártica- la retenció n -

de particulas y microorqanismos por merlio de membranas milip~ 

re 2º· 32 •58 . En este trabajo. no se utilizó esta técnica por 
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co ns id erar más práctico el partir de soluciones madre esteri­

lizadas con etanol al 70 %. las cuales se pudieron aHadir di-­

rectamente y Pn forma senr.il l a al m~dio de cultivo previamen­

te sometido al autoclave . una vrz que SP delimita ~1 no rcent! 

je de to 1 eran e i a a l e tan o 1 de l te .i i do ,. ri e 11 l t i v r. • p a r a no o e a 

sionar daflo al tejido que se ubique en PI merJio <1r cultivo --

{ , d . ' 1 80 } ya que este pu~ e intox1crirs e por un exceso de a cohol . 

El pH es un factor importante a considerar en la pre-
.~ .~ 1 d' d 1 · 32 · 121 d e~l d d parac1on oe os me ios e cu t1vo , ya que e eren ~ 

rá un o adaptación o no del tejido (mientras más se acerquen -

sus valores a los que el tejido cuenta en forma Pndógena) al­
medio de cu ltivo, asi como lft disponibilidad rle nutrientes re 

. 21 111 -
comendándose para el cultivo en huPrto de l aguacate • un 

pH ligeramente ácido, por lo que se buscaron valores de 5.6 - -

6.0 al ajustar el pH oel mP.dio oe coltivo . valores que.tam - -

bi én han sido recomendados 32 • 121 ra ro ase91irar la disponib i-

1 idad de nutrientes "in vitro". 

El cómo splerrion~r un meoio de cultivo para una esp~ 

ciP u objetivo en particular es un detalle vital a toma r en -
• , J 23 , 32 48 121 s h .d 32 b 1 cons1dPrac1on ' ' . e a suger1 o uscar en a -

literatura trabajos reportados de especies relacionadas , los­

cuales no se localizaron pa r a nuestro trabajo, y los que se -
107 109,112 b . •f' . 1. encontraron • , no mostra an Just1 1cac 1ones amp ias-

para e l uso dP uno u otro medio de rultivo pa r a nuestros pro­

pósitos. La posibilidad 32 de ocupar algún medio de cu l tivo ­

que se use ampliamente en otras esperies u otros objetivos -
23 •4E, no se siguió tampoco. ya que muchos de ellos co ntienen 

un a l to porcentaje de ciertos iones q1JP no se desea estén e n­

esas proporciones, po r su posible toxicidad (c omo es la del -
73) A # • • • sod i c y cloro en altos niveles . s1 pu d1mos seguir c1er 

tas consideraciones realizadas ror OeFossard 32 respecto a l os 
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diferentes componentes del medio, como es el partir del he 

cho de qufl hay iones Q UF' tienen un riapel metabólico o es- -
tructural. corno son N0 3+. P0 4: y SG 4=. e iones que son paI:_ 

tes vitales dP Pnzimas o proresos tata lit icos. como el Mg++, 

Fe++ y CU =; el dividir a lo ~ ionPs en esa forma. muestra -­
una relac ión rle las cantidocJes de min?rt31Ps ;11 P SP r1•q1Jie-­

re n , es decir. aquellos QUl~ tienen un parel catalítico se 

requieren en pequenas rantidadns co~rRrando con aquellos -­
que se invol1J cra n ~:n el metabolismo pc;truct1Jrnl 4 . Además, 

es de considerarse la nosible inducción acele rada del desa­
r rollo vegetativn influenciada por un alto contenido de ni 

trógeno en el medio ; el desarrollo de ánices radiculares y­

del tallo influenciado por el calcio. la participación de -

la tiamina v riboflavina Pn proc~sos de desarrollo radicu--
1 t 4,32.62,127 Ot ·d · h h f ar . e c . . ras cons1 erac1ones ec as ueron: 

la oxidación que sufre el tejido de l aquacate, la que puede­

evitarse mediante l a adición al medio dP cultivo de antioxi­
dantes. como el ácido ascórbico, en altos niveles 32 • 121 ; y -

la adición al medio del fierro en forma de quel ato aseguran-
d d . . b . 1 . d d 1 1 32 • 121 o su ispon1 1 1 a a os exp antes . 

Como fuente de carbono se utilizó sacarosa. ya -
. 97 121 123 que ha sido recomendada por varios autores ' ' • de - -

acuerdo a una mejor respuesta morfoqenética del t ejido, en -

lugar de otros azúcares. 

Según los resultados de este trabajo, es impor-­

tante que el explante a seMbrar presente la yema latente ubi 
cada en el extremo superior, separada del medio de cultivo,­
ya que se observó que es cuando se obtiene un mejor desarro-

1 lo. quizá por el gradiente hormonal que s e lleg a a estable-

cer. 

La fase inicial del cul t ivo de explantes usada -

en este trabajo constituye una fase de adaptac ión , en los -
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primeros 7-9 días de cultivo (la que reromiendan también --
12 5· 

otros a utores ) . lo que permitP una se lección de explan--

tes no contaminados o maltratar:los. "vi~orosos" J1'1ra 1;ti11-­

zarse posteriormente en Pl establ ecimie nt o dPl cultivo 

JnteraccionE's cuant i tilrivos detinidas entre los 
factores del crPcimiento. ~specialnPnte auxinas y ritocini­

nas . y entre éstos y otros factore~ (no analizados en este­
trabajo), participan en l os mecanismos de requlación del -

crecim i ento: desde la elongación celular, hasta la forma-­

ción de 6rganos 62 • 117 · 128 · 126 Nuestros resultados nos -
muestran q1Je existen diferentes intervalos d@finidos bajo­

los que el tejido del aguacate responde, ya sea con desarro 

llo aéreo o basal, y combinando estos intervalos es nosi-­

b le planear una secuencia de desarrollo y obtención de ma ­

te r i a 1 '' i n vi t ro " e o n P 1 pro p ó s i to f i na l de 1 a pro o a g a e i ó n 

vegetativa. Por 1o que respecta al desarrollo basal , el­

crecimiento de callo y engrosamiento de la hase del expla~ 

te se ve favorPcido por altos niveles de AIB en el medio -

de cultivo, sin embarqo, éstos inhiben o deprimen el desa­

rrollo de las yemas, las que se ven favorecidas por las ci 

t . . 62 1 . d ~ 1 oc1n1nas ; y por e contrario , cuan o estas son muy a --
ta5' se retarda o inhibe el desarrollo de raíces 62 • 117 • 126 .­

Es por ésto que fué necesario encontrar niveles adecuados­

en los que el tejido pudiera desarrollar estos tipos de -­
respuesta, ya sea al mismto tiempo o en forma aislada, sin 

que un nivel hormonal interfiera con la respuesta que se -
busque con la otra hormona . así en la segunda fase de expQ 
sición a combinaciones hormonales fué posible detectar in­

tervalos que favorecían los dos tipos de respuestas. en -­
forma aislada o al mismo tiempo, sin que interfiriera una­

respuesta con otra. Esto posteriormente nos puede ayudar 

a l delimitar los pasos a seguir al desarrollar una metodo ­

logia de propagación en larga escala. 
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Los diferentes tipos de brotrs ohtenidos nos permi­

t e n s u q e r i r a l CJ t; n a s v i a s J • o "' 1 R s ( J u e ~ P p t 1 e rl P n a u 111 fl n t a r 1 o s 

i n d i e e s de m u h i p 1 i e a e i ó n " í n v 1 t r o " f1 •, i. e n .i q u t> 1 b r o t e 

e n e 1 q u í' p r P v i a e 1 i mi n a r i ó '1 d P 1 -1 z o n .1 t (' r P' i n c.1. l , s 0 p 11 ('li e n 

llegar a inducir 1ris YPllloS ax ilarr.s ¡,r:~· t.nr.t t ''; (('Ofl•(l c,e apr~ 

ci a en la Fi<Jiira 12 izquierd o), pe r mi ~ c·. ¡1~_ 11_~f>f2!]_') _ J2.01·r·_'..lr_ ~<ll 

ment~, el contar (On 3 o mas brote<;/px rlant P , además de uue 

la parte rPmanentE-! también se ruede s ubrultivar 

L os ex p 1 a n tes q 11 e e 11 en tan r· o n 2 o más b ro tes por - -

yema {fiqura 14), podrían rerrnitir por lo menos una duplic! 

ción de brotes: lo anterior. ya sea cortando rada uno. una­

vez que ha dPsarrollado (en el raso de q 1Je los demás no - -

1 1 e g u P. n a d e s a r r o 1 l a r s e s i m u l t á n e a me n t E:' ) y a s í r o m p e r l a d Q. 

minancia api(al y permitir que s e dPsarrolle el sig uiente.­

y continuar con la misma secuencia para los demás brotes. -

Cuando estos si llegan a desarrol la r sim11ltiínPament.e, pue- ­

den suhcultivarsP todos al mismo tiempo; de cualquier man! 

ra, el incremento de brotes por explante podria darse de --
1 a s 2 r.1 ;i n e r a s . 

Cuando se c uPnta con explantes ~ on dos o más yemas­

se puede también incrPmentar el potPnria l de mu ltipli cacirin 

permitiendo primero el desarrollo de los brotes (q1Je puPde­

s e r a 1 111 i s r.1 o t i e m p o o n o} h a s t a 5 - 7 e m . , e 1 i m i n a n d o 1 a y e m a -

terminal co n la consiguiente inducción de las axilares pre­

sentes en cada brote, lo qrando así ~-l_me~~Q_!enci~ment~ 
aumentar el índicP de multiplicación en forma considerable, 

6-10 brotes por explante SPmbrado, además de poder subculti 

var las yemas terminalrs ;:intes sep;iradas 

El he c ho de que los ex plantes con yema apical res­

pondieran al cultivo en forma más rápida oue los demás ti-­

pos de explantes nos permite sel ecc ionar otro tipo de ex- -
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plantP -que antes no se ocupaba- para lñ !1roducción ele brotes 

ya que en ciertas condiciones se DUPrlen lleqar a indurir las­

yemas axilares en donde se i ns Prtan las hnjas del brote api-­

c.al previamente desarro llado, Pn un núnwro d<:> 3-6 po r explan­

te. Cuando ~stos explantes miden más de .5 cm sP. 1oc.a liz<1n -

3 - 6 y e m a s do r rn i c1 a s ha e i a l a b il se , y ta r.i h i ~ n n 1 H- rl f' r l i mi na r s e -

1 a zona te r rn i na 1 e o n s u s y e m a s a x i 1 a res i n d u r i <in <:. p ó r a s IJ be 11 l 
tivarla . y como consecuenria ind1Jci1· las yemas dormid as que -

se encuentran a lo larqo del resto dPl explante. y asi obte-­

n e r , ~-J12~~ 2..~ . p o ten~ i a 1 m~~! ~ , 1in i ne r P me n to de 6 - 12 b rote s - -
por explante inicial sembrado. 

Alqunas de estas posibilidades ya se han ensayado en­

el laboratorio. y obtPnido resultados prelimi nares aislados -

que apoyan la viabilidad df estas idPas. y posteriormente de­

berán ser ensayadas en forma sistemática. con el fin de esta­
blecer un pote ncial de m1iltiplicación real, el cual se podrá 

combinar con el rendimiento sistemático qu e de la etiolación­
se pueda obtener por plántula y entonces considerar . en forma 

más exacta, cuál es l a viabilidad de establ~ccr un sistem¡¡ de 

propagación r.omPrcial "in vitro" para el aquacotero. 

Al carbón activado se le han atribuido efectos sobre­
el crecimiento y morfog~nesis en cultivo de tPjidos en alqu--

. 31 41 42 87 nas especies • ' • , de manera que su uso se ha recome nd! 
do para experimentos de ernbrio~e~nesis, producción de haploi­

des a partir de anteras. hasta la inducción radicular, y el -
éxito del uso del carbono en estos procesos ha sido relacion~ 
do con la remrc ió n de la presenr ia de ciertas susta ncias del­

medio . q1Je de alguna manera los deprimf-n o inhiben. 

El hecho de a~adir carbón activado al medio de culti­

vo (O . 7 5 % ) e o n e 1 f i n de os e u re re r l o res 1J 1 t ó en un bu en des a -

r ro 1 l o de 1 b ro t P ( e o mo se a pre ri a P n l a F i q 1J r a 1 7 ) , lo e ua l -

finalmente nos benefi cia. De acuerdo a los resultados de es 
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-~•mlm9 •rt ?IMW 

te trabajo parece ser ne cesari i1 l a pres~ricin rle car bono .. -

en el medio aqarizado par,:i la -formrtrión cie raíz . n0 ohstan ­

te é sto es 1;na mera espet.ulaliñn, y-¡¡ q1:e r.unq1¡p no se ohtu 

vo ning0n enrai cP en aaar sin Cdrbono. e n e l caso contrario 

sólo hubo un raso aislado rif' enril12omi P11t·< (ch> 1ina pobla- -

e 1 o n to ta 1 de l 4 O ) ,Y p o r e o 1 ne i den e i a P 1 1J • ¡a ,. fu é mu _j' s u a ve, 
lo que debió favorecer tambi ~ n el enraice; sin embaroo . e s ­

muy probable que el carbono juqó un imro rtonte papel en 

aquellos enraizamientos efec.tuados rlespuf.•s, el transplantar 

l o s e x p 1 a n te s a s 11 s t r a t os a e re a d o s • y .i u ~ a n d o v n p a p e l i m - -
portante el efecto dP la presenci a del rar bono en el mante­

nimiento d~ la base del exrla nte en ~ondiriones etioladas. 

Combinando los difere nt es interv~los de roncentracio 

nes hormonales que favore cieran tipos 0e morfogénesis espe­

cificas, con la adición dP rarbón ~ctivado, asi como dismi­

nución en la concentración básica de macronutrientes v au- ­
mento en la proporcíón de sacarosa, aunado al aumento en la 

intensidad luminosa con el uso de recipientes de cierta al­

tura y/o transparentes. es como se han obtenido los me i ores 

resultados en c uanto a desarrollo de brote ~e refiere . Di 

ferentes autores han observarlo que en reci piE->ntes c1p rul ti­

vo pequeftos y/o con tapa opaca ( como la baquelita , el papel 

aluminio, etc.) se obtiene de un 20 a un 60 7 me nos de la in 

tensidad luminosa 6º· 61 • Pn comraración con recipientes de~ 
cultivo totalmente transparentes, por lo que se siguió usa~ 

do recipientes altos y en la medida que se pudiera: transp~ 

rentes. 

la utilización de su~tratos que puedan pe rmitir una­

mayor aereación de la zona basal del explante ha sido reco-

d d '1 . d" t 60.83.133 men u a, u timamente, rior 1versos au .ores para -

obtener un mayor porc entaje de enraicP~ asf romo unrl mejor ­
ca l idad en el enraizamiento . En estt'! de sar rollo metodoló-
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gico, el uso dP este tipo de sustratos nos ha permitido la­

obtenc i ón dP indt;cción radicular P.n exp lantes después de 45 

días en cultivo, aunr¡ue ini cialnientP co n 1rn porcentaje baio 

(5 ~ del total sembrado-140- y 12 , 5 si «onsirl<-!ramos (~ ue los­

explante s e nr aizados provenian 0nicamente de ld población -
en la <iue la aqrolita se oruró como sustr r1 to "in vitro''). -

sin embargo, d~spués de Pstos res11ltado~. se tiene la posj_ 
bilidad de optimizar este proceso y así produc ir plántulas 

completas que posteriormente podrían ser evaluadas como PO! 

ta injertos. 
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CONCLUSIONES.-

- Se cuPnt a con 1Jn mrtoc.lo dP. obtr> nnon dP tf'j idos etio 

lados de plantas juven·iles de riguricatt:' i11j0rtJ do , consiste nte 

en brotes con yemas latentes 1ue nue~en prororcionar, pa ra su 

cultivo "in vitro", hasta 76 exp l a ntes después dP dos cose- -

chas de dichos brote s de una misma planta linar.tenida por 3- 4-

meses en etiolarión). 

- Se tiene un a técnica de est~riliz a c ión de exnlantes­

e n l a q u e é s tos s o n e x p tJ e s t o s a s o l u e i o ne s e o n t en i e n d o l . 5 

1.75 % (p/v) de cloro activo Pn ~ombinarión co n 0.15% (p/v) de 
detergente neutro (Tritón x-100) por 25- 30 minutos, y con la­

cual sólo se llega a acumular un porcentaje de contaminación­
del 16 al 2S ~; después de 15 días, además dP no dañar al teji­

do en forma aparPnte. 

- Después de dPlirnitar el ... orce ntaie dP tolerancia a l ­

etanol del te.iicio en cu l tivo (0.S · l . 01..). se tiene la posibi­

lidad de ester ilizar los componentP.s termolábiles aue se a~a­
den posteriormente al medio de c ultivo nermanente sometido al 

autoclavP., en forma rápida y sencilla al ser añadidas como so 

luciones etanólicas ya estériles . 

- Se cuenta con un medio bbsico de cultivo capaz de -­
sostener el desarrollo del brote, a la vez que se han encon-­
trado condicionesde t emperatura. fotoreriodo e intensidad lu­

minosa que también lo fa vore ce n . 

- Se han determinado las combinaciones de AI B y 6BA -­

para inducir y promover el desarrollo de l brote. de buena ca­

lidad y en un tiempo relativamente corto {has ta 7-8 cm en 25-
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días); además de los intervalos bajo los que se ve favoreci­

do el engrosamiento de la hase. y el desarrollo de callo ba­

sal, los que puerlen c0nllf~var .. a1inouP no ot)liqntoriamente , a -
la formación de raíces . 

- Se ha delimitado quP el exclantc 011e mc>ior ri:snon­
de a las condiciones de cultivo (prircipalmente nor ln que -

respecta al desarrollo del brote) es aquel Que mide 3-6 cm de 

longitud, 0.30-0.35 dP diámetro. y presenta la yema latente­
en el extremo. Se debe ínve~tinar el uso de Pxrlantes con­
yema ar:iic<ll. 

- Los tipos de morfogén~sis cel desarrollo del brote 

logrados proveen la posibilidad de mLltiplicarlos, y por lo­

ta n to , a u menta r e l í n d i e e de pro p a q a r i ó n '1 i n v i t ro '' • ~-~ 

.!:!_Q_~<?..!_~~ i a l m 3! .n t.~ , ha e; ta va 1 ores n u n·1 en ta dos [>o r _l_Q_ m ~nos e n 
un orden de uno respe cto al de 76 daco antes. 

- Se han ensayado variacionps en las car~cteristicas 
dRl medio básico de cultivo, romo es la concentración b§sica 

de macronutrien tes, la cantidad de sacarosa. y la adi ció n de 
carbón activado, logrando denotar las nroporcio nes que favo­

recen el desarrollo del brote. y la formcción de te.iido ba-­
s a 1 . 

- Se ensayaron diferentes sustratos de cultivo que -

favorecen la aereación del tejido basal con el pr6pósito de­

lograr la formación de raices. encontrando, preliminarmente­

ª la agrolita y esponja de poliuretano como los más adecua-­
dos que mantienen el teiido en cultivo en buenas condiciones, 

y que favorecen el desarrollo de tejido basal. 

- Después de 45 dias en cultivo (además de 12-15 - -

días previos en los que se ohtPnía el desarrollo del brote}-
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se ha logrado la inducción y desarrollo radicular (con un -­

porcentaje de 12 . 5) de explantes con brotes desarrollados, -
bajo las siguiPntes condi c ion~s: mPdios de tultivo básico -
con agar y carbón activado. la mitad dP conrent ra ci ón básica 
de macro nutrientes, aumento en la proporción de sacarosa. y­

en sustratos de cultivo que pueden perm i t i r la aereación ba­
sa 1 . 

En base a las conclusiones anteriorPs, se r ueden de­
limitar las perspect ivas a seguir con el fin de montar, pos­
teriormente, la metodologia que permita la obtención comer--
cia l de patrones clonales 11 in vitro": Así. deberán encon--
trarse las características de los exnlantes etiolados que m~ 
j or respondan al desarrollo de brote y enraizamiento "in vi­
t ro11 , optimizando también las té cnicas de etiolación que pe! 
mitan obtener el máximo rendimiento del tipo de expla ntes a~ 
tes señalado. Deberá buscarse la via más aceptable de mu l -
ti pl icación de brote en el menor tiempo posible, en base a -
l as perspectivas seRaladas en este trabajo . Para poder co~ 
tar r.on l a metodologia completa de propagación "in vitro", -
deberá optimiz.arse la fase de enraizamiento de brotes, mejo ­
r a nd o el uso de sustratos que permiten la aereación basal --
del exp l ante. Deberá buscarse la composición nutri c ional -
más adecuada para los distintos objetivos mencion ados, va- -
r ia ndo l a co n ce n tra~ión de algunos iones 32 y de componentes-
orgá nicos clave. co njuntamente, deberá ensayarse en fo rm a-
sistemática el efecto de lñ variación de diferentes condiciQ 
nes amb ientales (iluminación, temperatura, humedad r e l ativa , 
e t c.) en relac i ón al oroceso de obtención de plántula comp l f 
ta "in vitro 11 · Además . una vez obtenido el brote enra i zado 
o l a planta completa "in vitro" dPberá ensayarse diferentes­
f ormas de trasplante y aclimatización en el invernadero, pa -
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r a su posterior evaluación y adaptación Pn campo. Después-

de reso l ver estas lineas. PS posible derivar y montar la 

t i5 e n i e a de r ropa g a e i ó n ve 9 et a ti va '' i n vi t ro " , e o n i n ter é s e o -

mercia1 , c1e patrones de aguacate cor. < arar.terísticas ventajo ­

sas para su cu l tivo. 
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