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RESUMEN 

La p1n~ c>s un fruto partenocárp1c.o que pr·esenta autoincompat:i

bi lidad en 1.:1 t·ot·mclC100 de semillas. provocando dificultades pardo 

prorno«'&-r su 11e.inram1er1to 9eniéot1co. La Organogéonesis o producc.tón di!' 

ór~Fmos adv1?'lt1c1os ln. uUtt.6, en comb1nac101 con la 1nducc100 de fíl,!:! 

tacione5 ha probado ser una alternñtiva Vlc1ble en el fitomcjoramie!:! 

to de especies cultivadas. S1n embargo, e~ta técnica eslA poco des~ 

rr•cd lad~ en p1fta, por lo que el presente trabdJo so e.entró en real!_ 

~.:u· estudios bAs1ros para la tndL11:ción y desarr-ollo de los brotes 

adventicios. 

Se ut1l1z6 como inOculos hoJas completas do pl•ntulas da pina 

cultivadas 1-1rev1umente in uUlll, siendo meJorcs las hojas de 4.5 a 

5.0 cm. '6in corte ~n ltt base. Las concentrac:1ones mlt.s adecuadas de 

los componentes probados en el medio de cultivo fue,.on: Sales Mine

rales <MS> 50 'l., •c. indolbutirica 2.::'.i mg/l, benciladen1na 5.0 m9/l 

'1 c..ac.e1na hidroli:::ada O m9/l. 

El desarrollo anat6n1co de los brotes adventicios desde el cs

tabiec1m1cnto del inóeulo hasta el sur91m1cnto de los primeros bro

tes fu• aproximadamente a los 33 dias de cultivo. Se detectó que 6_! 

tos se or1qinaron de grupos de c:elulas parenqu1mAticas adyacentes 

al haz vascular a las 12 dias de inoculación. Despu6s de nul'Tlerosas 

div1s1ones cclL1lar"es d1aron la formación do mer1stemoides (18 d1as>, 

postr-r1or desa,.rollo de primordios de brote <27 dias> y emergencia 

da los bt·otes advent1cios bien constituidos (33 ~Has). 

Finalmente, 5e indujo mutaciones al indc:ulo con Etil-metano

!lulfonato <EMS>. La aplicación de este agente mutag«iico r"eduJo 

fuertemente el núrtH::H'o de bt•otus por inóculo, cJ.s1 como su ere-e im1c-n

to. A p.:isar de no registr"arse diferencias signif1cat1vas an ninguna 

d~ las concentrac1ones probadas, se otiservo dtsininuc16n cm el ancho, 

color"! 1Jr1llante:: de las hoJas d~ ios tratamientos en que? se? dió 

IU¿\YC.ir t.1t::"r.'.PO de inmcrsibl en la solucién muta9eiica. 
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I. I NTRODUCCI ON 

La p1& es un fruto tt-op1cal con una alta producción comercial 

•n M61-uco, actualmente se cultiva. en los Estados de Veract"uo:, Oaxa

c•, N•yarit 1 Jalisco y Tabasco, eHist1endc una densidad de siembra 

de 35,000 - 50,000 plant•slha con un rendimiento de 46 a 5r.1 ton/ha 

(Vi:ca1no y Pérez, 1976). 

Genvralm&nte l• pifta produce polen y ovulo& func1onales pero 

son autoincompat1b les, desarroJ landa semillas sólo cuando ocurre pe 

11nizaciéo cruzada o induc1dcl <Py 1 19bBJ. De esta m~mwa, su propaq! 

ciá1 tradicional es ve9etativa,enraizando las coronas 9ue se forman 

enc1m• del fruto o de los brotes laterales 9ue surgen d• d1st1nt.as 

posiciones del tronco 6 pedúrlculo de la planta. 

Esta irre9ulat"1dad en la obt~nc16n de Jas gem1llas y su poste

ríor 9arm1nac1dn, han dificultado el de&arrollo de progr•mas de me

joramiento s•n9tico. Haci•ndo mAs lento la obtención de clones •de

cu•dos a las condiciones ambientales del pals, por los m•todos tra

dicionales. 

La or9ano9*1esis o produccíón dei órganos advent tc:ios U.. u~ 

•dem•• de ser un• v1a de propa9ac1ai. altamente ef1c1ente,ha probado 



ser una ttkníca de gran utilidad en el fitcmejoramiento de especies 

cultivadas, en combinación con la inducción de mutaciones. De esta 

forma, es posible tomar tejido diferenciado sin crecimiento, inducir 

mutaciones J posteriormente regenerar brotes adventicios disminuye~ 

do o eliminando la apariciái de quimeras. Broertje!i y l'een <1980) 

mencionan ~1Je por este método se pueden obtener 9ran cantidad de i!J. 

dividuos mutantes no quimltricos,lo que parece indicar que el ori9en 

de los brotes adventicios se da en (Jltima instancia a partir de una 

sola C4Uula. E~to ha sido demostrado en numerosas ~species herb•ceas 

principalmente ornamentales <BroertJes y Van Harten, 1984) y en al

gunas alimenticias como la yuca y la papa <Van Hat~ten, d al, 1981>. 

No obst•nte, en el caso de la pina egta t4ocnica est• poco de

sarrollada, siendo at.'.11 necesario real izar estudios b•sicos acerca de 

la inducción, diferenciaci61 y desarrollo de los brotes advent.icios 

en rel•ci~ con los factores nutricionales y ambientales, asi como 

ani\tómicos y fisiológicos del inóeulo a partir del cual se induce 

la aparición de estos 6r.ganos. AdemAs, la aplicación de agentes mu

taqenicos para la obtenci~ de mutantes con alguna o algunas carac

ter!sticas valiosas. 

En este sentido, los objetivos p'lanteado• en la presentu inve! 

tigación _est.tn enfocados a desarrollar estudios que permitan deter

minar algunos de los factores bAs1cos en la producción de estos br~ 

tes adventicios, siendo los siguientes• 

1.- Determinaciói del efecto de distintos componentes del medio d• 



cultivo lsales minerales, caseina hidroli;?ada, reguladores do 

crecimiento y sacarosa) en la inducc16n de br·otes adventicios, 

a partir de hojas de plAntulas de pifta cultivadas lit. vUlll. 

2.- D•terminaci<!:n del tamafto de hoJa mis adecuado a utilizar como 

inóculo en la induccit.n de brotes adventicios. 

3.- Identificac1ái del desarrollo anatómico de la formación de lo& 

brotes adventicios. 

4.- Prueba de tiempos y concentraciones de Et1l-metano-sulfonato 

CEMS> en loa 1neculos para l• induccidn de mutaciones. 

Se &•pera poder contt"ibuir • la formación de un esquema de pro 

ducctón do bt"otcs •dventicios, que posterior~•nte, junto con la 1n

duccidn d• mutaciones pu•da ••r Otil a lo• programas de mejoramien

to s•n•tlco • 

3 



U. llEVISION DE LITERATURA 

La pifta ••una pl•nta harbAcea perenne mcnocotileddnea, parte-

n•ci•nte a la familia Bromeliacoae. Ea originaria del sur del Bra-

•il, norte d• Argentina y Parasu•y <Collins, 1960). Actualmente su 

cultivo se h• ido eKt•ndi•ndo a zonas tropicale• y subtropicales en 

un rango d• t•mperatura d• &6° a 32 ºe y una pr•cipitacidn d• 1300 

Su tamafb •• de 90 a 100 cm. con una inf lorascencia terminal y 

una extensión de 130 • 150 cm. Bus hojas forman una ro••t• ~ue ro-

dea completamente al tallo llegando a formar de 70 • 80 en edad adu! 

ta, 6stas var1an de forma d• acuerdo a su deBarrollo y po5ici6n ~n 
) 

la planta. El tallo •• muy corto, de ~ a 30 e~. de largo y con ttrt-

tr•nudos muy pr~imos entre si <Py, 19b8). 

El fruto es m(altiple y partenoc6.rpico, form•do por la fu•i6n da 

100 a 2t."H) frutillas, cada una sostenida por br.6.ctea& entre si y al 

4 



Pi:.-dúicl•lo cP.ntral. Generalmente no desarrolla semillas. no obstante 

cu~ndo ocurre POl1n1zac1ái cr•uzada o ind\.lcida se desarrollan de 2000 

a 300(1 semillas. Todos los cultivares diploides producen polen y óv~ 

los funcionales pero son autoincompatible&. La mayoria requiere de 

polinización cruzada y desarrollan semillas sólo cuando ésta ocurre 

(Purse9 love. 1972>. 

Aunado a esto, la dificil e irregular germinación dé les semi 

lla& dificulta la propagaciál seKual de esta especie, siendo su pre 

pagacíón tredicíonal vegetativa, enr•izando lee coronas formadaa e~ 

cima del fruto o loe brotes laterales que surgen de distintas poai

ciones del tronco y pedá'lculo de la planta. 

La producciOi d• la pifta ocupa un lugar importante dentro del 

cultivo d• especies frutalea trcpicales debido a la• buenas caract! 

rist1c•• d• fiabor del fruto y producción comercial. Existen gran 

cantidad de cultivare& qua se agrupan de acuerdo a caracteristicas 

tales como forma d•l fruto, color d• l• pulpa, sabor, presenci• de 

espina& en l•tt hoJ•s, t•m•Pkl d• l• planta, etc. Uno de los grupoB 

m•s ampliamente distribuido y comOnmente tn6!i empleado es el 11 Caye

na". que se d1st1n9ue por presentar fruto cilindr1co o algo cónico, 

anar•nJ•do con pulpa amarilla, jugosa, dulce y con poca fibr•, ade

m•s de hoJ•s lisas. Este grupo comprend• los cultiv.:H•e• "C•yen• l·t

sa". "Baron Rothschild", "Guadalupe" y "Esmeralda" <León, 1987J. 

En Mex1co se siembra pr1nc1palmente el cultivar "Cayena lisa", 

utilizando diferentes tipos de brotes como material d~ propagaci~1. 



Los "clavos" Cbrotes nacidos a partir del tallo a la altur"a del sug 

lo o por debajo de éste>, los "gallos" (brotes nacidos a par"tir" del 

pcdüiculo por debajo de lu inflor~sc:cncia> y las "coronas <locclli:~ 

das en la parta superior de la inflorasr:enc1a). Estos material~s r~ 

quieren de 18 1 20 y :4 mesos respectivaraonte de~d~ su plantación 

hastc'\ su cosecha CVi:caino y P•re-:., 1976>, Hay poccl producción de 

prop6.9ulos <c.l-.vo5 y coronas) de una planta por ª"º' por lo que se 

requieren de varios aftas para tener material suficiente para prod!:! 

cir en gran escala. 

La propagaci~ vegetativa por medio do ttk:nicas de Cultivo de 

Tejidos Vegetales, ha probado ser altamente eficiente en la produc

c:iái r6pida y masiva de matariales seleccionados de diferentes esp! 

cíe~. V an pifia particularmente, se han obtenidos muy buenos resul

tados. 

2. Cult.i vo d• Tejidos Veget.ales ln. vUU • 

Las t6cnicas de cultivo de Tejidos Vegetales consisten en ex

traer frac:.Jmentos de teJ1do joven de la planta, que se desin.fcsta y 

se hace cr&cer •n un m@dio art1f ic:ial controlado. Manej•ndo condi

ciones nutricion•les, hormonalos, y ambientales especlf ic•&. 

El cultivo puede darse a partir de diferentes inOC:ulos como: 

secciones de hojas, tallos, ra1cas, mer1stemos, yemas axilares u 6~ 

ganes completo~ como anteras, óvulos, embriones, o bien de c•lulas 
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y protoplastos aio¡,lado•~ 

G•mbor9 • .i o.l <1976) mencionan que existen dos factores impo!:' 

tantes que gabiernan el crecimiento y des.arrollo del tejido inocul~ 

do1 ot'i9en del eKplante y el medio do cultiva. Esto Oltimo contenS.e!J 

do el•,..ntaa que sati•fagan tAnto las nec:csidada& nutriciona.los como 

fisiológica• de las c•lul•& del cultlvo. Clasificando los componen

te• d•l lftttdia en cinco grupos fundam~nt•loss sales m1ner•les, iuen

t•s d• carbono 1 vit•11tin••, r-eguladorea de crll'c:tmiento y 'suplementos. 

or96nico•. 

Actual11t•nt• •ta11 tKnica1i da cultivo 4n. ultw cst6n s1endo º!!! 

ple•d•• con vario• fine•, tal•• comor propagación m•siva r6pida, og 

t•ncidn de plant•s; 11bres de virus, produccidn d• metabolitos secu[!. 

darioa, d•sarrollo do v•ri•d•dea meJDr•dA9 via ingonieria gen•tic• 

y v•ri•cido som•clQl'l•I, obtencidn d• pl•ntA• h•ploid•• y de h1br1do• 

intra a intereepec1ficos, fu•idn de protoplastos da diferentes esp! 

cies ~en6t1ca• y conaervacidn d• germopla•ma. entre otra• CHur••hi

ge, 19741 canear, 1981 >. 

La propagacitn masiva U'a. 4'U\; e& el 6rea de mayor avance den

tro de la'iío t*=n1cas de cultive de teJidos, especialmente en aquc-

7 



llo• cultivos que deben ser propagados aseHualment• p•ra mantener 

intacto su 9enotipo. Como el caso de muchas especies orn•mentaleli y 

~rutalcs, en vista de su hetcroci9ocidad, esterilidad o incompatib~ 

1 idad. 

Uno de lo!l procesos u través de l•s cuales puede lograr•• la 

mult1plica.c-i6r1 vegetativa de estas plantas es la or9•no96nesis. Es-

' t• t*:nica ha probado ser un m6todo altamente eficiente como siste-

ma da propa9aci6n, a la vez que ha sido utilizada con 6xito en el 

meJorAmiento gen6tico A trAV .. de la inducción de mutaciones O bien 

mediant• l• tr•nafarm•cidn gen6tic•. El proceso se b••• •n l• cap•

cidad totipotencial de laa c6lulas para dar lugar • la formación de 

órganos adventicios, cuando se le brindan los estimulo5 y condicio

n•s •decuadas CThorpe, 1979>. La organogilnesis puede d•r oris•n a 

brotes foliara• Ccaulog*'••i•> o bien• raica• (rizog*1e~ie>, Ch•se 

11• (1986). 

Este m6todo de regeneración de órganos da dos tipos de respue! 

ta morfo9*1ica1 organo9*1esis directa, cuando las yemas adventici~s 

sursen directamente del eMplante e indirecta cuando sursen m•diante 

un callo intermediario <Yeoman, 1980). En la organo9*1esis indirec

ta se pueden inducir mutaciones o tran5formi1cione~ a•n•ticas faM o• 
a lo• prop.igulo•, d••PU .. de ciclo• r•patidoa d• multiplicacidn. PQr 

lo que se le ha consíd•rado en la obtenciÓ"I de variación somaclonal. 

Por su parte, la organo94nesis dir~cta tiene un gran valor en 

el fitomeJoramíento, ya ~ue se ha registrado que el origen de los 
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6f"9anos •dventicios parece darse a p•rtir de una sola célul• <Broa~ 

tjes y Van Harten, 1984). De esta manera, al ser combinada con la 

inducci61 de mutaciones, se incrementa la obtención de mutantes no 

quim6rico&, ya que elimina o disminuye la aparición de quimeras 

(plantas formada& por 2 o m•s tejidos een•ticamente diferentes). ~! 

taa en su mayor1• •on in•~tabl•s y diftcil•s d• propagar <Chagolla, 

1986). Ad•m&s, .la ••leccidn dipldntice, o ••• la competencia •ntre 

las c61ul•• mut•d•• y no flHJt•d••• ••ve dis~inuida,h•Ci•ndo mAs ef!

cient•• loa progr•~•• d& inducción de """'taciones. 

Esta t*=nic• .. ha utilizado en un gran nOnero d• ••pecie• or

namental•& como crisantemo, J"~, clavel, violeta africana 

y b•gonia, •ntre otras <BroertJ•• y Van Hart•n, 1984> y algunas ••

pec i•• a.lim.ntici•• como la yuca y la papa <Van Hartttn, M &l, 1981) 

logrando obtener y comercializar mutant•• sólidos no quim.,...icoe 

tBroertJe• y Van Harten, 1984). 

En frutal•• •Misten pocos r•porte• en la obtanciá'l de yamas o 

brotaa adv•nticios debido a la falta d• m•todologtas que permitan 

inducir su apariciai. Skirvin (1981) cita algunas especie• en la& 

cualea 50 ha podido obtener aste f•n6111eno, como ~o.o~ ó(\(t. y 

'YAU\.Ulo. ~lUJ.. Mehra y Mehr• (1974) obtuvieron form•cibl de 

plAntulas •n almendro, H•rad• <1975> promovió brotes adventicios •n 

Kiwi (Jf~ ~Lo>, Chagolla <1986) indujo producción de yemas 

adventicias en tallos de manzano y posteriormente promovió la dife

renciación ll\. vU.w de brotes y ratees advent1c1as en hDJas de pifta 

<Chaqol la, 1988). Sin embar90, aün so 1·equieren numerosas investís,! 
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cienes p11ra poder entender los fundamentos y +actores 9uc regulan 

este f•nómeno. 

3.l Iniciación da los Brotes Adventicios. 

Al ser e•t•bl•cido el indculo en el medio, existe un fenómeno 

d• desdiferenci•cidn celular, donde 1•5 c•lulas a travi69 do d1v1s1g 

nes continua• retorn•n • un• •t•p• indiferenci•d•, para poder dife

renciar•• pÓeterior~•nte • Or9anos especif lco•. Al respecto, Auge 

M•nciona que eMi•t•n do• •t•p•• de de•difarenci•cidn, •n la primera 

llam•d• hi•tóg•na, se cbserv• un• dis•inución en •l volum•n de l•• 

vacuol••• d••aparicidn d• las,IK>l~ula• especializadas, •u~•nto d•l 

del nlll:lao y al citopla•m• da las c6lul•• ••haca m•s denso. Al t~ 

~ino de .. tas pri1111raa transformaciones, la c•lula empieza a divi

dir... Poateriorn.nt• .n la segunda •t•pa, d•nDMin•da or9an6eena, 

las c6lul•s Mueatr•n et citopl••m• ·~ ••• d•nao,vacuol•• muy pequ! 

fla• y el nekleo mAs pro•in•nte. Siguwn teniendo la c•p•cidad de di

vidir•• p•ro la• c•lula• hijas se empiezan a organizar. 

Tran Thanh V•n (1980) •n form• general, divide l• or9ano9*1e

•i• o aparición de lo• brotes Adventicios en J et•pas principale•r 

1>iniciacidn d• puntos de divi•idn celular, 2) form•cidn d• m•ri•t! 

111oid•s o c•ntro• de r•g•ner•cidn de primordios de órganos y 3) des! 

rrollo de brote• o ra1cea •dvent1ciae a p•rtir de los primordios a~ 

teriores. 
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Thorpe y Murashise (1970) &i9uieron las etapas anterior•• en 

callos de tabaco para determinar como se lleva a c•bo el proceso. 

Observaran 9ue se inicia con una c1cumulación previa de almidón en 

les puntos donde empieza a dividirse para dar paso a la formaci6n 

de meristemoides. Estos consisten en masas esfi6ricas de c~lulas de 

tipo maristamAtico, pa9ueftaa, ieodiam~tricae con citoplasma denso y 

m1crovacuol~das. El crecimiento posterior de estos meristemoides sg 

neralmente produce pequerlas protuberancia• que la dan al··elCflante' 

una apariencia nodular y que corresponde a los primordios de brot•& 

adventicio•. 

Aunqu• •1 proc•so no se conoce todav1a del todo, so ha obser

vado que lo• brotes adventicios resenerados a partir de órganos s2 

metidos a irradiación, producen plantas no quim6ricas. Esto parece 

indicar qua s• originan en Oltima instancia a partir da una sola 

c•lula. BroartJ•• a& al <1968) demostraron por inducción de auta

cionaa y obaarvaciones cito-histológicas en distintas plant•s orn! 

m•ntal••• qu• las c•lul•• de la capa L-l empiezan a desdiforenciar 

we, dando la form•ci6n de m•ri•temoid•s. Posteriorment•, Junto con 

las c•lula• adyacentes ae des•rrol l•n lo• primordio• d• brote, ha! 

ta d•r l• formac1ál del brote final. La mayor1• de los mutante• or! 

gin•dos por .. te m•todo, son aólidos no quim•ricos, Por lo qua cq~ 

cluyen que los prilftDrdio• da brota son forM•do• por la divisitln d• 

una o pocas c•h.11•• originalmente. 

3. 2 Origen •natólalco de los brotes Adv.ntictoa. 
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Las yemas adventicias no están determ1nad•s fi lot.ixicamente por 

el desarrollo dal .6pice meristem.Atico, sino c:¡ue se caracteru:an por 

presentar un origen sacundat·io a partir da los taJidos maduros de 

tallca, hoJas, ratees, hipocótilos y cotiledoneG o a partir de los 

t•Jidos indiferenciados de c•llo CEsau, 1976>. 

Ad•mAs, se h• observado 9ua el origen anatómico de •~tas yama• 

adventic1•• •• variable, dep1tndiando del ót•91ino y e•peci.a de qu& se 

trate. Kato <197~) determinó que lo• brotes ~dventicios de hOJ•a de 

Ir~ ~ •urgen d• las c•lulas en empal 1 %Ada, antre 

las c•p•& de 1• •Pidrmis y el xilema. A !IU ve: Mikl:el••n y Sink 

(1978) obsarvaron an hojas con peciolo de .. ~ K «~ qu• ~ 

tas se originan de la• c•tul•• epid•rmic••i por otra parta Caruso 

U974> identificó qua lo• brotes adventicio• pueden &urgi,.. del cam

bui• v•scular, floema y cort•z• en eagmento• da t•llo d• ~ 

R•ju (1975•> trab•j•ndo con hipocótila• de 1"""""4 eo"'6 el! 

•ifica •l origen de lo• brot•• adventicios como eKógena• y •ndóg•noa 

depend1ando de l•• c•lula• de l•• cu•le& ~urgen. La• inic1•lca de 

los brot•• RKógeno• surgen • p•rtir de las c•lulaii aubepid6rm1c•• 

de la cort•z•, y l• da las brote• •ndóg•nos, de l•• c6lul•• p•rif6-

c•• d•l t•Jida vaacul•r (d•l periciclo>. D•t•rmin•ndo ••1, loa bro

tes adv•nticios del hi.pocóti lo colfto exógenos y los de las ralcea cg 

MD •nddg•no•. Esto co1nc1de con lo obtenido por Hicks C1987J quien 

obtuvo ra1ces •dventic1•• ori9inadaa end6gP.n•mente de_ las c•lul•s 

del Milema en microest•cas de manzano cultivados U\ uUW>. 
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En el desarrollo de los brotes adventicios •• pueden distin

guir dos estados de crecimientos antes y daspu4s de la conexión va~ 

cular de .tostes con los órganos que le dan ori9en <Raju, 1975b). El 

crecimiento inicial de los brotes es independiente de la conexién 

v'3scular, d"1do>e la movilio:.ac16n de carbohidratos por simple difu

•ión, sin mediaci6i de la va&cularil•Cidn. P•ro •1 formarse dicha 

conaxiai ee acelera r~idamente el desarrollo de .... tos, producido 

por el movimi•nto de laa •ustanci•• de la b••• a trav .. d•l &Je hi• 

poc~til•donar. Lo• brot•a originadas •ndógenafH'nt• su•l•n estable

cer va•cularlzaciai mAs r6pid•ment• que las exógen•• d9bido a •u m! 

yor cerc•ni• con el cilmbiu~ vascular. 

3. 3 Fact..-.. - regul8n la inl.ciaciOn 'T dellarroJ.lo de 1-

Brot.. Ad,,...tici..S. 

El deaarrollo posterior de loa brote• adv•nticios est• d•ter

minado por la confluencia e interrelaciiln de una gr•n cantidad de 

factor•• tanto hormonale5, nutrlcional•• y •mbient•l••· A•1 como ª"! 
t6micoa y fisiológico• particulares de cada tejido u órgano y de C! 

da cultivar o especie a parti,.. del cual se induc• l• aparicidn d• 

IHitos brotes (Ch•9olle, 198bJ. 

Skoog y Miller (1957> mostraron que la organog*1••i• eat6 90-

be,.nada por un balance hormonal de auxina-citocinin• import:ante pa

ra la inic1aci61 de brotes adventicio•· En donde, un mayor nivel de 

c1tocinina sobre au>eina induce la formación de brotes, y 1111. relación 
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inversa de •UKina sobre citocinina fevoraco la formac16i da raices, 

•n tanto ~ue niveles altos de cualquiera de los dos inducen el cre

cimiento inorganizado de tejido <callo>. 

Evam¡, .i Al < 1981 > mencionan 9ue la rcgcncraci ai directa de 

drganoe e• estimulada comtlimante por altas conc&ntracione• relati

V•• de citocinin•• como b•nciladenina CBA>, cinetina <~> y ze•tina 

<Zn>. f'li•ntr•• que l• or9•nizac1dn ind1r•cta, mwct1•dt11 por callos, 

es fr•cu1tnt9m•nt• inducid• por un nivel mayor de •UMin• sobr• cito

cintna, principalm•nte Acido 2-4,dlclorof&noMi•c•tico <2-4,D>, l.ci

do naftalenac6tico <ANA> y leido lndolbut1rlco <AIB>. La induccitin 

de cal lo• y la po11t•r1or reg•n•racidn de órganos es e•timulada por 

l• ausenci• de regul•dore• de crecimiento y en alguno• caso• •ólo 

por ci tocinin•s. 

El P•P•l de las citocinin••.,, l• iniciacidn d• brot•• advent! 

c1os h• •ido ampli•"'•nte comprobado. Sin embargo, es illportente •a

ftillar que la •f•ctivid•d de 1• •pl1c•cidn d• lo• regul•dor•• do cr! 

cimi•nto depende de los contenido• hormonal•• endÓ9enoe y de la re

lacidn que guarden •nt.re si y con los demA• f•ctores quo regulan la 

formaciái de ••tos brotes. S• ha demostr•do qu~ la• citocinin•• en 

algunos c••D• aon inefec:tiv•• en l• promociai de ••te fenC:.&no, y en 

otro• •• ha ob•erv•do que l•• auHin••• que nor••l••nte aon •ntagdn! 

c•a lo favorecen <Chagolla, 1986>. 

De lo• factor•• •mbientales los m•• crit1cos para la inicia

ción de lo• brotes adventicio• son l• temperatura y l• luz. Los que 
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so relacionan con el inóculo son1 la edad, el tamafto, el tipo y po

sición del euplante <Abrego, 1988). Asi como factores a nivel ceh.1-

la.r como: dC'term1nación y compet~ncia intrinseca de las clltl1.1las 

(Cht'istianson ¡: ~li\rnick, 1983) y niveles de sensibi 1 idad celular en 

Ltn mi'.lmo ór'EFt:io para dar r·cspuc::>ta a lc.. brotaci6n <Dursoss, 1985). 

BroertJ.E?s <1972) y Kato (1974> coinciden que a nivel fisiolOsi. 

co lAs hojas m.ls jóvones producen brotes adventicios m.is r.Ap ido Y 

mayor n'l)nera que las maduras. Sin embargo •n J'~ lias ho

jas mAs vieja~ produjeron m!s brotes, aunque mi• pequeftos en comp•

r•cidn con las hojas jóvenes <Brcwn, 1971 citado por BroertJes y Van 

Harten, 1984>. Estas difcrenciilS entre l.t madurez de las hDHU:i pue

den os;tar relacionados con 111 contenido endógeno de loa reguladores 

de cr•cimiento <Kato, 1974>. 

El tamafto de l• hoja &si como la porciá"\ de •sti es un impor

tant• factor para la formación de brotes •dventtcios en monocotile

dón•••· B1~oertjes <1972> ccmp•ró au formación en di!iltint•• seccio

n•s da hoj• de o~ de la pal""te ba•al, media y •up•rior, ~ 

teniendo una mayor producción en las secciones superiores, •unque 

los brotes de la parte basal fueron de mayor tamafto. 

•· Mtcropropagación d• plft• • 

La capacidad morfogltrlica de la pífta bajo condiciones U\. uU.W 

ha sido eEitudíada por diversos autore!i. Los expllllntes utilizados h•n 
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sido principalmente yemas axilares procedente& de la parte superior 

de la inflorescencia <Mathews y Ran9an, 1979' Zepeda y Sagawa, 19Bti 

Ramirez, 1984¡ Garcia, 1984¡ Guti6rrez, 1988 ) y otra• procedentes 

de los brotes laterales •urgidos d• di9tintas posicione• d•l tallo 

(clavo&) y padl)iculo• de la planta (9allo•> <Drew, 1980¡ 11athew• y 

Ran9an, 1979¡ G;orch, 1984¡ Gutl.,.rez, 19981 Waka•a, 1979). Otros 

autor•• han empleado ~eristemos apical•s, tejido• twrtet•m6ticos, 

•mbrlones h1brido• y anteras CLnkh•I, e& 4l, 19741 TllO, 19741 Srlni 

nlvasa, 19811 Wakaaa, 1978, reapectlv ... nta, citados por -Sutl,...re:l:-

1988), 

En cuanto a la propa9acilln v1a or9an09*1esls ••han utilizado 

ae9Mento• d• tallo y hoja CPoh y Rhoo, 197S>1 t•Jldo floral IWakaaa 

1979>, t•Jldos d• pUntulaa obtenidas 4A ..._. l"ath•- y Rangan, 

1981 y Wakaaa, 1979 citado por IJutl.,. ... z, 1988> y hoJa• collf'l•ta• 

obt•nldaa d• pUntula• M .-... CCha90Ua, 19ila>. Tambl4n ha aldo 

poalbl• provocar orsanos*'••I• lndlrec.ta Induciendo for-.cldn de C! 

llo y po•t•rlor r•s•n•racldn d• planta• de pl!IA utilizando caao in~ 

culo• plAntula& cultivada• U. u"" 111ath..,. y Ran9an, 19811 Waka•a 

1979). 

El balance hormonal es uno de los factores m6s iMportante• •n 

la regen•r•ci61 directa e indirecta de la or9anog4ne•i•. Sa ha de

t•rmin•do que la inducci6n de brot.. adventicio• •• ve estimulada 

por elev•da• concentracicne~ de citocinin•s con respecta a 1•• aux! 

nas •Plicad•• exógenamente, y •n •ucha• ocasion .. •61o •• requter• 

de citocinina9 como regulador de crecimiento <Conger, 1981' t1uraah! 

s•, 1977>. 
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En los trabetJos rea.11;:oadus en est.:i especie se m1.1estrn predcm.! 

nanr:1a cm i:?l emf.ileo de benc1laden11ia t0.05 - 5 m9/1J tanto en le.' 

t.-t-"tPa de 1;•stabl~ .... im1t..>nto cc1mo 1~r. l ..... do prul.1.-tet•c.tc10n .Jk:'l lnOC1dr:J 

<Drew, t9élU; LepP.Oda y Sa9awa, 198i 1. Otros autol'CJS repartcJn el em-

Pl1?n 11t~ la c1nL't111'3 dF..:' 2.ü ..-1 l''·'' m9,. l (l•Jathc"'''ii '/ ~.:111~1C1n, ii;..;9~ 

J9EHr R•mire:-, 1904> y de zeat1na de u.5 a 5.v m9/J <G.u·cit:l, J984>. 

!5. Analol01 a de la hoja d• pi l!a. 

Las hoJas de la p1fté-. forman una roseta que rodea completamente 

al tal lo. S1 tuadas las m.6.s .1ovtmes en ~l centro y ld!-. m•& dnt.19liab 

.11 c1ter1or. La b.ase de 18 hoJ.:t F:!:i. en\/Ol\/ente on e! ttil.Jlo y se dUro 

en una fot•ma lanceolada, acanalada, que termina en un &p1ce muy ag~ 

do. Su p8rto ad•x 1.:d es ca-icava, 11 Si' y vet·de-obscura o con •rv•s 

lonq1tul11nales t'OJl:".L's, !-' la cib~:rial es c.:or1veac:t, <lt.: .. Ulcd.ot.du lon91t.u

d1nalmL'nte y cutnerti\ dG esc•m .. ~s o tricomc1s (loón, 1.;;.t:tn. 

Kt"auss <1949> distingue do& grandes grupos, ya quQ su forma es 

V•r"iable de ac1.1or"dO • su posición y desa.r,.oJ Jo en 1• pl~ntaa 

1) HoJas completamente desarrolladas, s1tl•ad.n~ en la parte basal 

d~l tallo. Son las m.t.s vlcJas. So c~t·acter1za.n por un limbo Jc1n

ceol•do y un estrechamiento o "cueJ lo" Justo oncimR de su base, 

de l• que lo• bordes divergen clar•m•nte. 

2> Ho1•11 m.is JOVEme• quu p,.esentan distinta gamM en sr.1 desarrollo. 

No hay cuello y los bordes del limbo en su base divel'gcn l iger! 

,..•mente en las m .. s v1eJa'9, mientras que en las m~s jovenes ca!! 

vergen. 
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Internamente, la hoja se diferencia en varios tipos de tejidos 

muy bien definidos. Vrauss ( 1949) hac:c un estudio anatOTiico de la 

hoJa de p1&. determinando completamente su estruc:tura. Est• c:ons1~ 

tE!' en la epidermis del ha;:, formuda por una sola capa de c6lulas 41-

lar9c"das en sP.nt tda transversal, cubiertas por una cutlcula 9ue ob~ 

taculizu la p•rdida de agua. Con frecuencia ostas c4ilulas estin oc!:! 

padas por masas de '311 ice. La hipodermis formada por una o varias 

capas do c:•lulas de escler*1quima. El te.iido acuífero que se compo'

ne de varias capas de c4ilulas de paredes delgadas y que ocupa de un 

cu.:1rto hasta dos terceras partes de la hoja. La forma de sus c•lu

las v•ria de acuerdo a la edad y condiciones del ambiente y su fun

ciál os almacenar a9ua por periodos indof inidos. 

El mesóf1lo constituido por numerosas capas de par*1quima con 

abundantes cloroplastos. Este teJido ocupa la mayor parto de la ho

ja, est• •t,.avesiado por fibra&, haces vasculares y c•nales de aere! 

ci6n. Laa primeras son de diveriio tamaf'lo y se hallan tanto cerca del 

teJido acuifero como h•cia la parte inferior de la hoja. Son ~uer

tes, suaves, blancas y resistentes. Los haces vasculares son de dos 

clas¡es1 unos pequef"Sos y otros m•s grandes que alternan con los pri

meros, y est.An rodeados de bandas de escler*19uima, tambi*t fibr2 

5••· Los can•les a*'eos se encuentran hacia la parte inferior del 

m••6fila y se comuniC•n con los eato•••· Fin•lMente l• hipodermi•,Y 

epidermis. En est• ólt1ma los estomas colocados en fil••, ocup•n l•• 

depresiones lon9i tudinales o &urca•. El env6s da 1• hoJ• &iit• cubi&!: 

ta de tricoma.s, dj,ndole a la superficie el color blancuzco c•racte

rist1co. 
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e. Mejora.tenlo GtHWlico a t.raris de la Inducción de Mut•cio,...... 

Le• mutaciones ocur1·en en los seres vivos alterando l.- es true-

tura y .función del organismo y !iU pr"o9en1e_,i\fectando pr1ni:.ipalmcnte 

el material hereditario <DNA y RNA>. Estos cambios gen•tico• pueden 

re•ultar de un r•acomodo o reordenación de las b~~es <mutaciones de 

punto>, de partes d• un cromoeom• Cdelecc1onee, duplic•ciones, tra! 

locacionee, inversion••> ó de l• sustracción o mu!tipl1caci6n de 

grupos entero• d• crolftO•omaa <•n•uploid1a y poliplo!dla respect1va

rt1ente), Hartmman y Ke•ter <1988). En e&te sentido, l•• mutaciones 

pueden •er de gran importancia en el mejoramiento 9enet1co de las 

pl•ntas, por ••r un m•cani•mo do formación de nuev•• variedad•~ con 

caracter•• hereditarios que pueden superar la c.alidad, productividad 

y re51stcncia de l•• ya e•tablecidat tFavrct, 1977). 

Tradicionalmente han •ido ue•dos varios metodos p•ra 1ncrem•~ 

tar lA VAriabilidad 9•n•tica, iiifCjUldOS por un proce•O de •el9CC1Ófl 

para probar la• c•racter1•tic•& genot1pica• desead••· Uno de •llo• 

•• el ent1~•cruzam1ento o hibrid•cidn de las e\\pec1es veget•les, con 

el cual •e t~ata de combinar la• caracter1st1cas ben•ficaa de difo

tente or19en dentro de un 9anot1po <BroertJe• y Van Harten, 1984). 

Otro •• por ••leccidn natural donde •e aplican delibEradamente pre

siones ambientales y de streli& pAra l•• plantas, 1oeleccion•ndo la; 

m•• r••i•tentee.. 
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Por otro parte, últimamente h• sido posible •mpli•r la v•ria

ciOi 9entttica natural y desarrollar caracteres deseables induciencJo 

mutaciones por medios artificiales f1s1cos y quimicos <Favret, 1977>. 

Los a911mtes muta9"'1icos f1sicos mas usados son las radiaciones con 

rayos X, rayos GammC:t y neut.rones. Los qu1micos consisten principal

mente de sustancias aquilantes derivadas de ~ido sulfénico como 

etil-metano-&ulfonato CEMS>, metil-metdno-sulfonato <MMS), y etil

•mino <El>. Lo& primeros han sido ni~s utilizados con este fin para 

pl•nt•• superiores, irradiando semillas, t1l9unos órganos de las 

plantas 6 l•s pl•ntas enteras <Meneses, 1981>. Aunque son pocos los 

trabajos en c¡ue se han aplicado agentes ~uimico&, Broertjes y Van 

Van Harten <1984> opinan que dan una alta eficiencia en la produc

ción da mut•ciones, si la duración del trat•miento y la concentra

ción son bien •justadas. 

L• posibilidad de tratar loe tejidos o las c•lulas Ú\. u~ 1~ 

duciendo mutaciones por medios •rtificiales da la posibilidad de a! 

teriar senes, logrando cambiCB espont~eos c¡ue pueden involucr•r un 

solo gen <mutaciones puntualeH) o varios, e incluso piartee de un 

cromosoma (aberraciones cromosóm1cas>, Devreux ( 1972>. Las mutacio

nes puntuales se consideran de mayor utilidad en comp•raci6n a las 

aberraciones cromosómicas, Ya que Ktas 1U timas frecuentemente cau

san r•ducci6n en l• fertilidad y serios d•fto• • 1•• ••p•cie• que &e 

propagan por semilla <Broertjes y Van Harten, 1984). 

El principal obstáculo en el meJoram1ento gentttico a trav.-S de 

la inducc10n de mutaciones ha sido la formac1bl de quimeras y la s~ 
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lección dipl~t1ca. Ambas son causadas por la naturaleza multicelu

lar del 6pice del brote y tienden • disminuir las mutaciones obten! 

da•, resultando una baja frecuencia de pla~t•s mutantes y prob•ble

menta un 1 imitado espectro mu tac ion al. As1 mismo, el proceso de so

leccitn posterior no puede ser aplicado antes de que el estado de~ 

na quimera haya alcan:ado cierta cst~bilidad <E4roer·tJc!l y Van Har

t•n, 1984>. 

Como ya &e mencionó, una alternativa para resolver •1 problema 

•nterior, es lo 9ue se ha denominado como TM:nica do Brotea Advent! 

cios "' .U.U• o "'- u¿¿y,, y• que •• h• detectado que esto• 6rg•no• 

g•naralnriente •• originan de una o poc•• c•ll1laG <Bro111rtJeli 9 .,, al, 

19b8J. La inducción de yemas •dventtc1as combinada con la inducción 

de mut•g*1esuo, h• logrado forma,~ una gran cantidad de mutantes •6-

lido• na quim..,icoa. Esto ha aumentado la frecuencia de l•• mutaci~ 

ne~ obtenid•• y ampliado el 11sp1tctro mutacional <ElroertJ•• y Van 

Harten, 1984>. Asi miaMO, ha hecho mA• fAc1l ol reconoclmianto y la 

••loccitn de tales mutaciones. 

D• a•ta Manera la m•JDr• g•n•tica por mut•c1dn •• Otil para 

cambiar caracteri•ticas que tienen una her"encia sencilla en siste

Mils q.,icos altamente de•a1·rol l1H.1oo;;. Tiene ventaja~ en l• introc.Juc

cidn de caractar1•tica• espacif1cas en plantas que •e •ultiplican 

vegatativa~ente, ya que •l ganotipo b6•lco de la v•ri•d•d ea leva

,,_nt• alterado mientr•• se introducen las nuevas caract.eri6t1c:ao;;,1 a

damAs et tiempo r•qu•rido p•r• su produce.ion es m•• corto (Si9Ürb

jornsson, 197(.1). Tamb1*' ~on Otil~s en plantas altamente h1:?teróci-

9as, no adecuC'lidas para la meJor• por· solecc16n de tipos ri!comb1nan-
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tea en generaciones sucesivas despuft de la hibridación o de un po

sible tratamiento con un programa por retrocruzamiento <Allard 1 

1978). 

e. s. Variación So .. clonal. 

Otro factor importante para tratar los teJ idoa o c6lulaa ., u_! 

.,.,,. como gvner•dor ~e variabilidad gen•tic• e& lo que se conoce co-

me variación somaclonal. Esto se refiere a la variabilidad morfoló-

9ica que se manifiesta en planta& regeneradas a partir de c•lulas o 

par iodos 

d• tiempo. Larkin y Scowcroft (1981) propusieron el t•rmino "soma-

cldn" •l producto del ciclo de cultivo de tejido&. Esto es, al est!! 

blecim1ento del tejido U\. uUW, su posterior pral i feraci 6n de c.-

lulas por vt1rias generaciones y finalmente la re9enero1ciQi de la 

nueva planta. 

Este fenOncno de variacit.ri &om•clonal ha sido observado en gran 

nl)nero de especies cultivadas. Commings, .e al Cl97b citado por L•~ 

ktn y Scowcro+t, 1981> repo.rtaron variación somaclonal en tejidos 

cultivados de avena, mencionando 

ron transmitidas a la generación posterior. Henke, M &l (1978) r! 

portaron variantes fenot1p1cos en plantas de arroz regenerad•• de 

cal lo. tales como nünero de retoftos por" planta, longitud promedio 

de la pan1cula. tamafto de la planta y frccuenci• en la fertilida.d 

de la semilla. Por otra parte, Lat y Lantin <1976) cvaluar"on soma-



c1on•• de carla de •~Oc:ar y encontr•ron diferencias morfológicas si~ 

n1f1cat.iv•5 en d1Amett·o, longitud y peso de la cafta. 

R•c1entemente se han llev•do a cabo avances s1gn1ficativos en 

1as Tkn1cas de Cultivo de Tejidos Vegetales p•ra generar esta va

r1•citr1 so••clonal, esp•c1•lment• en el cultivo de callos,y• que e! 

tas cultivos pueden li•r considerados como mutag•ucos f\M. o.. Los 

cult1vow d• ca1loB y c•lulas •n suspensión mantenidos tn. uUu> por 

grand•• periodos de ti•tlf>º• usualment• d•n inestabilid•d citológica. 

~osteraormente estos cultivos dan origen despu .. d• regeneración a 

pl6ntulas,las cuales son frecuentemente caracterizadas por c•mbios 

mutacionalea de •neup1oid1a y pol1ploid1• <D•vr•uK, 1972>. 

Una de 1•• contribucicn•• d• la v•riaci6i somaclonal al fitcm! 

Joramiento •& que reduca aproKim•dament• el 50 X del lapso de ti••

po convenc1on•l, lo que ll•va a considerar el •lftPl•a de esta tt6cni

ca como otra alternativa P•r• la generacidn d• variabilidad 9en6t1-

ca •n plantas. 

7. VariaclOn Gen6t.lca en Pilla. 

L• flUlt1plicacia, asexuill del cultiv•r "Cayena Li••" re•llz•dil 

posibl•mente deade lil anti9uedad, tuvo la cons•cuenc1a de acumular 

en el cut·so de los sigloti un nCM\ero con•iderabl• de mutaciones Bom! 

tica& t•nto cu•ntitativ•s como cual1tat1vas, que m•nt1enen y const2 

yen las pobl•ciones que se conocen actualmente tF'y, 19ó8>. 



Col l ins y Kerns < 1938) describen 30 tipos mutantes de este cu! 

tivar concernientes a la inflorescencia, fruto, hoJ•a y pl•ntas en 

general, acumuladas a travits de largo tiempo en forma natural. Men

cionan que las m.utaciones en las especie• propag•das asexualmentc, 

como en este caso, pueden causar cambios continuos y graduales en 

el genotipo. Lo que result• que las planta• actuales contens•n va

rtos genes distintos • los que exi•t1an ant•riorm•nta asi como ha

b•r perdido alguno• de los gen•• origin•l••· L• acumul•cit:rl de es

tas mutacian•• puede deS•mP•ftar un importante p•p•l 90 el funciona

miento y acli•atizacidn de l•• variedad••· 

Esto ha ayudado en cierta forma al ••Joramiento g•n•tico de la 

pilla ya que a trav .. d• la ••l•cción d• tipos sup•ri~r•s 90 •l cam

pa y •u posterior. introducción, ha permitida constituir clones de 

planta• con caracteristic•• d••eabl••· El fitonMtJoramiento d• e•ta 

••pecte pr•••nta ci•rt•• dif icult•d•• debido a la autotncot1patibi

l idad que •Miste para la for••cit:rl d• •••illas adlHftAs de su dificil 

• irregular ~•rminacidn. Por lo que su IMtjor•miento ha sida • tra

v .. d• ••l•cci~ de impart•nt•• hibridos result•nt•• d• cruz•• •ntre 

cultiv•r•• logrando obten•r mut•ntes favor•bl•s con caract•ri•ticas 

dese•bles talas como: •i•t•~a radical m•s eficiente, ~•Jor calidad 

del fruto, ~•durez unifor•e, colar int•nso de la pulpa, ••bar •6• 
dulce y resistencia a enfermed•d••• entre otras < BroertJ•• y Vaii 

Harten, 1984 > • 

Por otro lado, •e ha tratado de generar mut•nt•• • trav .. de 

cultivo de tejidos. Wakasa (1979) indujo v•riación somil.clonal en •! 
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t• •specie por cultivo• Ln. uUV- utilizando como iná:uloa, 

yam•s a><ilares de clavos, gallo& y coronas y teJido del fruto en d.! 

fer•ntes medios. Las plantas regeneradas del fruto SLtfrieron modif,! 

c•cion• .. en el color de la hoja, espinas, cera y densidad foliar. 

L•B plantas regenerados de las yemas a~ci lares d& gal los y c.oron.-s 

variaron •n la presonc1a y •uaenc1a de espinas. Tal variación se 

att·ibuye •mutaciones <aomAt1cas en los progenitores, al c><plante e~ 

pleado, a cambios en el nünero de cromosomas en las pltlntas obteni

das, a c•mbio• morfológicos y 9eneticos durante la rediferenc1aci6n 

o r•generaciá'i y a las diferencias en las condiciones de cultivo. 

Post•riormente, reproduce e>eperim•ntos y ev•lOa las variociones <aur 

9id•a entre las plantas regeneradas y enclarece la importancia de 

ffta t4cn1ca en plantas autoincompatibles de propagación sexual,pr9 

ducc1ón masiva de plantas no-variantes ya seleccionadas e inducción 

de v•ri•ntes óti lea para el fitomeJorador. 

Por su parte, Singh e Iycr <1974, citado por Broertje& y Van 

H•rten, 1984> describen una tikn1ca provechosa en la inducción de 

mutac1one~ en ••t• especie, ~pl1c•ndo los •gentes mutag.-,ico•t et1! 

amino <El>, N-nitroso-N-meti luratano <NMU> y d1et11-sulfonato <DES> 

••P•r•ndo "gallos" de plantas del Cv. "Queen 11 de 1 • 1.5 meses d• 

•d•d. Su re•pu•&ta fueron mutacion•• morfoldgica• 1 t•lea como plan

ta• •in ••pina•, un factor económicamente •agnific•tivo. 

De e•t• manera es visto que la inducción de mutaciones en esta 

c>epecae es completamente factible, aunque es tmportantc tomar en 

cuenta que 65tas Titcn1cas no substi tuycn. n1 el 1m111an el trab.:tJll da 



los fitomeJoradores convencionales, ya que las plantas obtenidas de

ben ser sometidas a numerosos estudios antes de obtener plantaciones 

comel""ciales. Sin ambar90, en un programa de mejoramiento 9en6tico a 

trav.66 de la T6c:nica de Iniciación de BroteB Adventicios e inducción 

de mu tac iones se aumenta la probabi 1 idad de obtener plantas comple

tas mutantes no 9uimt6ricas. Adem.t.s se reduce el lapso de tiempo em

pleado, Y• 9ue la aparición de mutaciones gent6ticas tan lentas en la 

naturaleza, son acelerada!i con las T'6cnicas de cultivo ""'uU.W-. 
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IlI. ICATEIUAL Y METObOS 

s. emple.:\1•on hojas de pl.,,tulas de pifta lAf\4.n40 GIMMNU.O (L.) 

M•rr.> Cv. Cayena LJsa, c:ultivad•s previamentl:! Ui. """' Este cul

tivar e• al m•s •~pli•m•nte distribuido y se caracter1z• por tener 

frutos grilnd&9 1 cilindricos, con un peso promedio de 2.3 • 3.b kg. 

y d• ex~elenle sabor. 

2. "9dlo de Cult.lYO 

El m•d10 de cultivo empleado en tudas la• •iembras fue al de 

"urash1ge y Skoog C19b2>, complementado con mio-1nositol 1 tiamin• 1 

p1ridoxin•, icido nicot1nico 1 glicina, Acido 1ndolbutlP"ico, banc1! 

adenin•, sulfato de adenina, sacaros• y como •aporte agar twrck • 

di•t1ntas concentraciones de acu•rdo a la etapa de inducc1ál o pr~ 

l1feracidn del inóculo <Cuadro 1>. 

El pH se a Justo a 5. 7 + (l. t con NaOH o HCl al (1.1 N. El cl9.:s1· 

fu• disuelto en horno de microondas. Se uti l 1 za ron tubos de l!nsaye 

27 



de 25mm x 15(1 mm para la etapa de inducción y frt1scos en la etapa 

de prol iferaci6n, con 10 y 20 ml. de medio respec:tivamente. 

Los rec:1pientes fueron sellados con papel aluminio y esterili

zados en autoc:lava a 121 ºe c:on presión de 1.15 Kg/c:m 9 durante 15min. 

CU.dro s. -lo de calUvo -· pal'• l• inducción 
y proliferación de brot .. adventiciOtl 'n 
utt4.• de pina. 

COMPONENTE 

Sales Minerales <MS> 
Mio-1nos1tol 
Tiam1na 
Glicina 
Ac:. n1c:ot1nico 
Piridoxin• 
Sulfato de adenina 
Ac. indolbutirico 
Ben e i l aden i na 
Caseina Hidroli~ada 
Silcarosa 
Agar Mere!<' 
pH 

ETAPAS 

induc:ción proliferac:ión 
<m9/l> 

100 'l. 
100 100 
1.0 1.0 
1.0 1.0 
ú.5 0.5 
0.5 0.5 

80 

* v~r 

* var 

* 
* 30000 

5700 5700 
5. 7 5.7 

• aomponenl•• probodoe • diell"l•• conaenl••aLon•• 
v•r• v••l•bl• 

2. l Slellbra 

Se ut1t1:nron c:omo inóculos las ho,1as completas de las plilnt!:;! 

las de p1~a, tomando a9uell~s de meJor aspecto lsin d~ftos, grandes 
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V de color brillante>. Se sep•t•aron de l• planta original con ayu

d• de pinz•s y b1stur1, cuid•ndo de no daftarlas y evitando que tr! 

Jer•n consigo yemas axilares del tallo. Se colocó una hoja en cada 

tubo con la base sumergid• en el medio. 

Dur•nte este proceso el m•t•ri•l se mantuvo bajo condiciones 

est*'il•• dentro de la catnara d1t fluJo laminar para evitar contam! 

n•ciones. 

Lo• cultivos •• ~1ntuvi•ron en un cu•rto de tncub•c1dn • una 

t•llfl•r•tur• d• 22º• 2~0c,con un fotop•r1ddo d• 16 horas luz, utili

z•ndo un reloj midtex ciclomaster. L• intensidad lum1n1c• futli de 

1100 lUMo 

3. Dltterll1,..c16n del erecto de Y•rloa const.ituy9nlH del -lo 

de cUlt.lYO par• l• Inducción de brot .. ad-nt.1cl08 

Con la fin•lidad de obt•ner un medio de cultivo efic6z en l• 

form•cia"l d• brotE• adventicio••• llevaron a c•bo diatintos tr•ta

mientos ~n los que se modificó las concent1•aciones U• los ':ilguiunte• 

component••' Sales Minet'ales <Nur1shige y Sl,009, 19621, c..r11se1na h1-

drol 1zada, Ac:1do indolbut1r1co \AlB>, benc1lade1una <BA> 'I tiaca1·osc.-. 
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Se prepararon los medios nutritivos con las siguiente& caneen 

traciones: Sales Minerales CMS) lOOy 50(., casein• hidrolizada O y 

300 mg/11 AIB 1.(1 y 5.0 mg/1 1 BA 0.(1 y 1.0 mg/I y ucarosa 20,40 y 

60 9/l <Cuadro 2.). Se complementaron con mioinositol 100 mg/l,ti~ 

c ... c1ro 2. Concentracioftll9 probad•• de S.1•• K1.nera1 .. ·cJIS), ' 
caaeina hidrollzada, ac. lndolbut.irlco CAIB), .,.n-
cUadenlna CBA> y aacar-• en le lnducc16n de bro 
t- •d-ntlcl- ele pilla. • 

s•l•• 

Trat. min•r•l•s cas•in• Al& BA Sac•rosa <1'18) hidrolluda 
r. (lft9/l) (9/l) 

1 100 o i.o o 20 
2 100 300 1.0 o 20 
3 100 o 1.0 o 40 
4 100 300 1.0 o 40 
5 100 o 1.0 o 60 
b 100 300 1.0 o 60 
7 100 o 5.0 1.0 20 
8 100 300 5.o 1.0 20 
'I 100 o 5.0 1.0 40 

10 100 300 5.0 1.0 40 
11 100 o 5.0 1.0 60 
12 100 300 5.0 1.0 60 
13 50 o 1.0 o 20 
14 50 300 1.0 o 20 
15 50 o 1.0 o 40 
16 50 300 1.0 o 40 
17 50 o 1.0 o 60 
18 50 300 1.0 o 60 
19 50 o 5.0 l. (1 20 
20 50 300 5.0 1.0 20 
21 50 o 5.0 1.0 40 
22 5(1 300 5.(1 1.0 40 
23 50 o 5.0 1.0 60 
24 5(1 300 5.0 1.0 bO 
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mina 1.0 ms/1 1 piridoxina 0.5 mg/l, Acido n1cot1nico 0.5 m9/l y 

•e•r M•rck 5.7 gil, los cu•les permanecieron canstant•s en todos 

lo• tratamientos. 

Todos los tr~atamientos probados fueron aplicados en la primera 

•t•p• del s1s¡tema da cultivo U\ uÜll#, e5 decir en la etapa de in-

ducciál de brotas, Posteriormente fueron tran•feridos • un medio de 

p,.oliferi1cidn par• su multiplicación. 

Un,¡ vez detectados lo& mejores tratamientos 11n l• inducción de 

brootes •dventicio•, se probaron mA• conc11ntrac1ones d• lo• regulad~ 

r•• d• cr•c1m1ento (ac.indolbutirico y benciladenina> ampliando los 

mb •d•cu•daa. 011 est<ill manera •• probaron cinco do•1s de AIBa O. O, 

l.O, 2.S, s.o y 7.5 mg/l y cuatro dosis de BA1 o.o, 2.5, 5.0 y 7.5 

mg/1 t•niendo un tot•l de 20 tratamientos (Cuadro 3). 

c-..o s. Dtterentff trat.aml.enloe d• ac. lndolbut.lrlco 
CAIB> y benciladenlna CIA> en la Snducc16n de 
brot .. adv.nt.ictom de pin• CY, c:..,_na Li••• 

AJE! m9/ l 

o.o 1.0 2.:5 :5.0 7.5 

o.o 5 9 n 17 

BA 2.s 2 6 10 14 18 

mg/l :s.o ::; 7 11 15 18 

7. :s 4 a 12 16 21) 
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•· Taaal!o del inóculo 

Se probaron distintos tamaf'fos de hoja para su inoculación, de 

acuerdo a su desarrollo en la planta madre 

1 > Chicas <de 1. 1) a 1. 5 cm>. Son las ho.ias mils jóvenes de la roset~ 

visibles exteriormento,situadas en el 'Pice del tallo. Presentan 

la base 1.iseramente convergente en los bordes. 

2) Mediana Cde 3.0 a 3.5 cm.>. EstAn sftuadas en la pal"'te c&ntral' 

del tallo. Presentan una forma lanceolada t1pica 1 con la base li 

s•r•mente convergente en los bordes. 

3> Granda <d• 4.5 a 5.0 cm.>.Se sitO•n en la parte basal del t•llo. 

Su base es ensanchada y esta formada por tejidos no clorofilicos 

Hubo 10 tubos por cada tratamiento, conteniendo un in6culo por 

tubo. Adem6s se probaron hojas a las cuales se les cortó 3mm. de la 

base para evit\r 1:1ue trajeran consigc yemas axilares (hojas 11 s1n b,!! 

&•''>. A l•• hcjas "con base" no se las hizo este corte <Fig.1>. 

01) 

Fig.1. Esqw- co111parat.tvo de hojas .. con base" ("a) y .. sin base" C'b). 
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!l. Inducción de Mutaclorws 

Con la finalidad d• inducir mutaciones en los brotes adventi-

cios 9R utilizó el agente mutagltnico Etil-metano-sulfonato CEMS). 

E•te fw6 aplicado a los inóculos en las s19u1entes concentrac1onesJ 

o.o, 0.23 y 0.50 A. con distintos tiempo& de inmersidn r20, 40 y 6(• 

min., prob•ndo un total d• 12 trat•mientos <Cuadro 4>. 

L•• •oluc1ones mutaglltnicas s• prepararon disolviendo el mut•-

geno •n agua de•tilad•. Su esterilizacidn ••efectuó filtr•ndo con 

Mil 1 ipore d• 22,., de t•m•ftc de poro d•ntro de la cAmara de fluJo 1! 

min•r. Posteriormente se sumvrgió la bawa de la• hoJ•• dur•nte al 

ti•~po correspondiente d• acuerdo al tratamiento. 

cuadro 4. Dt•t1nt•• concentrac::lo...-. y tielllpOS d• 1n11er-
•1ón ... la •oluc16ft art.av•"1ca de et.U-hno 
•ulto ... to <liM5> para la Jr>duocJ6n d• art.acJo• 
hlM: en los brot. .. adV9nl1c1<>11 de plfta. 

EMS Tiempo de inmers1át 
Tr•tamumto [Y,J <mini 

1 o 20 
2 o 4(1 
3 o 60 
4 (•.25 20 
s o.2s 40 
6 0.25 bO 
7 (1.50 20 
e o.so 4(t 
9 o.so 60 
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Las hojas se sembraron 48 horas antes en el medio de cultivo, 

con el fin de que se aclimataran a if.ste y su efecto fuera menos 

drAstico. Despu•s de sumergir la base de las hojas en la solución 

mut•9t!inica, se lavaron con a9ua des ti lada est•ri l durante 15 min. 

y se sembraron nuevamente en tubos conteniendo medio nuevo. 

En todo9 los tratamientos la unid•d experimental fue un tubo 

de ensaye conteniendo un• hoja como inóc::ulo con 10 repeti~iones e!• 

d• uno. Se manejó un diseno completamente •1 azar y se hizo an•li

•iB de var1anz• y comparación de medias con la prueb• de Tukey. 

Aquellas hojas 9ue d••arrollaron brotes fueron transferidas a 

un m•dio de prolif•racidn para au desarrollo y multiplicación PO! 

terior, • los 45-~0 di•s da ·~ establecimiento. 

Los par""etroa a evaluar en todoa lo• tratil.mientos fueron• 

1J Porcentaje d@ brotaci6n. Sa cuantificaron los tubos que desarr9 

l laron brotes. 

2) Nt:inero de brotes por tubo. 511 cuantificaron todos lo• brotes e

mer9idos. 

3J Tamaft:> de brotes. Se clasificaron en tres catesoriil.5 para una 

mejor determinación de la longitud d& ~tos• peque"o& CP> bro

tes menores de 1.0 cm, medi•nos CMJ brote& •ntrv 1.1 y 3.0 cm y 

9randet1 ((3) brotes mayores de 3.1 cm. 

4) Presencia o au9encia de meristemoides. Se detect•ron como paqu! 

f'los n6dL1tos en la base del cxplünte. 

5) En el e.aso de inducc16i de mutaciones se hlcieron observaciones 

de cambios morfológicos que pudieran aparecer como coloracidn 1 
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tamaftl d• brote .. , brillantez, etc. 

6> Cu•ntif icacitt\ del porcentaje de contamin•ción, as! como el de 

hojaa sin respuesta. Siendo aquell•s que se 5ecaron sin desart'g 

llar brotes o maristemoides. 

e. ........,.ación •1 •t.el'i•l -•t.•t.i- P8r• •l .. t.udlo 

-t.-co de loe brot. .. 8d.,...Ucloe. 

Can •1 obJ•to d• d•terminar •l ori9•n y de•arrollo anatÓlhico 

d• loa brote• adv•nticio5 se tomaron ••ccion•• d• la ba&• de la·hg 

~- e~-· ... de laneltud> a dlatinta• di•• deapu .. d• ••tableclda• 

en •1 ,..dio d• cultivo d• inducción, Lo• cartea fu•ron fijado• .n 

FAA1 la cual con•i•t• en un• •olucidn d• formaldlthido ~ ~,ac. ac•t! 

co alacia! s z y alcohol •tilico 90 z, .. nt•niMidola• durante 24 

her••· Poateriar .. nte loa teJidoa fu•ron deahidratado• con •lcohol 

etillco CSOY., 70Z, 9b~, IOOZ y IOOZ en forma ••cu11nclada), Lue90 ae 

pa•aron a alcohol-•il11no Cl1ll y Milena tlOOZI para infiltrar. El 

tejido P•rmaneci6 4 hor•• •n cada •olucidn. 

Enseguida •• p•••ron a parafina <~2-~4°c> para incluirlo• •n 

bloquea. S. ,..altzaron cort•• tran•v•r•alea en •1 micr6tomo de 12~ 

de ••pesar. Loa cartea fueron montadoa en port•objeto• con adh&•ivo 

de Hupt (grenatina.5~, aulfato de cromo y potasio o.005X y fenal 

0.01%) y pue•taa a ••car en una pl•tina a 35°c. 
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El proceso de tinción coneistió en la deap•r•finacidn • hidr~ 

taci6n gradual con alcohol etilico. Se tiftó con zafranina y verde 

rl¡>ldo. Se monto con B•lsamo de Canad•, d•J~dolos sec•r tot•lmen

te •ntes de observarlos •1 microscopio óptico 
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IV. RESUL T AllOS 

s. 0.\erlllnaclón del efec:\o de varioe cans\it.1179nt .. del -to 

de cultivo par• l• inducción de brot .. •d-nt.lctos. 

Los resultado• obtenidos en los tr•t•miento• donde •e probó 

l•s distinta• concentracione5 de Sales Min•r•lln¡ (MS>, case in• hi

drol1zada, A18, BA y ••caresa muestr•n una gran variab1lid•d de r•! 

pue•t• • l• em•rgenci• de brote• adventicios. En general, ~• obser

vó un bajo porcentaje de brotacidn en todos el lo•. E1 tratamiento 

20 fué el que regiatró el m•yor porcentaje <d• 30~>, ~•guido por el 

17 y 22 con un 20 Y. de brot•cidn. E><istiendo ca•i un ~O % de tr•t•

miento• •n donde no ae obtuvo r••puesta <Cuadro 5). 

D• acuerdo • la v•ri•bilidad de estos r••ultado•, au an&li•i• 

••tad1•tico fu• hecho a tr•v .. de la t~nic• de bloques completame~ 

te al azar tomiando l•s concentraciones de sac•rosa 20, 40 y bO g/l 

como blo9u•~ de lo.- d•m•s constitt.tyentes. Con la comparaciai de me

dias por la prueba de Tukey. se analizó el efecto de los tratamien

tos •n l~ 1nducc16n de brotes. 
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A partir de este an•lisi& estad1stico, ~e encontró que la con

centración de las SaleB Minerales <MS> en rel•ción con lo& demAs 

componentes constituyen el factor m•s importante en la iniciaciá1 

de estos brotes. Se dió un mayor porcentaje de brotacido •n a9ue

l lo& tratamientos que lo contenian al 50 'l., los cual•• fueron el 15, 

17, 18, 19, 20, 21, 23 y 24. En estos mismo• tratamientos s• obser

va el m•yor ntlnero promedio de brotes por tubo que compr•ndR una i~ 

t•rvalo d• ll a 32 brote• por indculo (Cuadro~>. 

R•specto a la ca&•in• hidrolizada, •• r•giQtr6 que estadiati

cament• no hubo &ignificancí• al aplicarse o no al m•dio de cultivo. 

Sin embargo, a• observó que en aquello& tratamiento• que la conte

ntan Junto con las Sale• Minerales al 50 'l., se dió •l mayor nOTlero 

de brot•• por inóc:ulo <tratamiento& 20,22 y 24>. 

En cuanto a la sacarosa no se pudo analizar debidamente, ya 

que ~u• valore• fueron utilizados como bloques para el an6li•i• ••

tad1stico. En ad•l•nte se con&ider6 utilizar la concentración de 30 

9/1 utilizada por Cha9olla C1988l. 

Analiz•ndo el efecto de los reguladores de cr•ci•iento •• ~b

servó qua hubo un milyor porcentaJ• de brott1ción, a•1 como mayor r\ó

mero de brote& par tubo en los tratamientos donde la relaciOl de ª!::! 

xinA-citacinina fu• de 5.0 y 1.0 m9/l respectivamente. De est• man! 

ra se detectó que los mcJores tratamientos fueron el 11, 20, 22, 23 

y 24, siendo isuales estadísticamente. 
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Cuadro 5. Et'ecto de Sales minerales e: N$), ca5eina h!drol12ada C:CH), 

•c. !ndolbutlri.::o CAIB> y benciladenlna CBA> en la 1nduc• 

ci6n de broles advenlicios •n pill• Cv. Cayena Lisa • los 70 

di•• d• su establ9CiMi•nlo. 

tul.Jos tubos de " de 
Trat. MS CH AlB BA sembrados con bnJtes/ brotes/ 

<i'. - m9/l ) brotes tubo t.amafto 
% f'" My G" 

100 (1 LO (1 l(t 

:? 100 3(10 1.0 1) 10 
3 11:11..1 o 1.0 (1 JO lü 12a.b"' 12 
4 11.1(1 .3(11) 1. (1 ú 10 
5 11JO o 1.u u 10 10 Za 2 
b 101.1 3CJO 1. (1 o 10 
7 1(11.,1 o 5. (1 1.0 1(1 lu ba b 

8 11.11.1 30(1 5.(1 1.1.1 10 
q 11)(1 (1 5.t) 1. (1 1(1 

10 10(1 3(10 5.(1 1.0 10 
11 1(11) o 5.(1 t. O 10 1(1 ~l)b ::1.1 
12 10(1 300 5.(1 t. I) 1(1 

13 5t) (1 1.(1 c).(t 10 
14 5(1 301) l. (1 (1 10 
15 50 1) 1. (1 o 1(1 10 3a. 
lb 50 3(1V 1.•.1 o 10 
17 ::.v o 1.(1 t) 11:1 ::1.1 13a.b ¡~ 

18 '5(1 300 1.(J (r 1(1 1(1 :a 
19 5(1 o 5.u 1. (1 1(1 1(1 t:a.b 12 
:!(I Su 3(11) 5. (1 1.(1 1•:• !,1) lqb 1' -· 2 
:?! 5(1 o 5.1;1 Lü 1(1 llJ 11 ob 11.1 .. ,., 

51.1 31)(1 ~.t.:1 l. (1 lU :::1) 32b ,._ 
=: . .). s1.1 •) 5.1:1 1.(1 11.1 lt.1 21 b ~ 1 
;A 5(1 JI.le) ~.(I J,•.I lCJ l•J 18b 11 

""'valor•• \a ftd, •h'la. l•L ra \gua l •• ••Ladl•l\CQM•nl•,••gÜ~ 
pru•ho .. Tuir: ey to=o. oe1. 
:•brote• .. CM. y•broL•• .. . .. ,: ,.br ol •• ) ... CM, 

P•pequef'l"o• W•,.,edt a.noe Qsgrand•• 



Los tubos en donde hubo formaciál de nuevos brotes fueron tran! 

feridos a un medio de proliferación para su multiplicación a los 

4~-50 dias de su establecimiento. Una vez transferidos. los brotes 

obtenidos se agruparon en tres cate9orias de acuerdo a su tamaft'o; 

P== brotes menores de 1.0 cm. de longitud, M= brotes de 1.1 a ::t.Ocm 

y G:::z brotes mayores de 3.1 cm. Se observó 9ue la mayoria de los tr:'! 

t•mientos en qu• !i• obtuvo brotaci6nt los brotes fueron del tamafto 

m•• psquena <P>, seguido del t•mafto mediano CM> y poateriormente el 

gr•nde (G). Este 01 timo sólo se registró en el tr•tamiento 20, lo 

que dwnot• un lento dea•rrollo de los brotes. 

Debido •1 bajo porcwnt•je de brotación obtenido, se procedió a 

prob•r m•yores interv•lo& de los regul•doras de crecimiento: AIB y 

BA. Ewto con el fin de determinar con mayor pres1ción su efecto en 

l• inic1•ci6'1 de lo• brotes •dvent1cios. Las concentraciones proba

d•s •nterior•vnte fueron muy distantes entre si y fu• poco claro d! 

ducir su efecto. 

Los resultado5 obtenido5 se mue5tran en el Cuadro 6. Donde se 

ob5erva que sólo el SV 'l. de ellos dieron respue9ta a la formac1ór'\ 

de bt'otes. 

En los trat•mientos 11 y 16 se registró el mayor porcentaJe de 

tubos con brote&, 50 y 4úí:. ,.espectivamente. As! como el mayor núme

ro de brotes por e>:plante, 28.0 y 2b.5 en cada uno. Ambos contenian 

un~ mayor concentrac1~ de c1tocinina sobre aL1>:1na, 5.u mq/I do BA 

y 2.5 mg/l de AIB el primero, y 7.5 1n9/J de BA y 5.0 mg/l de AIB ~! 
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segundo, r111tultando ser los mejores estadlsticamente. En orden de-

cr•c:i•nt• los tratamientos 17, 14, 13, 20, 10, a, 19 y 7 tambi*1 i!J 

duJeron brotac1ón, si•ndo muy variable la relación c:itocinina-auKtna 

entre •l lo•. 

C.....,.oe. Efecto del ac. lndolbut.lrico CAIB) y Banciladenina CBA) 

en 1• induodón da brotH ad,,.nUCiot1 de pina • 1- 70 

dl•• d• •u .. t.ablect.lllento. 

tuboa tubos tt X d• • ;¡ de 
Tratami•nto AIB BA ••mbrados con brote•/tubo brot•a/ta111afb 

<m9/1) brotes p• 11Y G" 
'l. 

l o.o o.o 10 
2 o.o 2.5 10 
3 o.o 5.0 10 
4 o.o 7.5 10 
5 l. o o.o 10 
b 1.0 2.5 10 
7 1.0 5.o 10 10 4.0o"' 4.0 
e 1.0 7.5 10 20 9.5a~ 9.0 (1.5 
9 2. 5 0.(1 10 

10 2.5 2.5 10 20 I0.5b 10.:; o.5 
11 2.5 5.0 10 ~o :a.o. 19.4 7.2 1.4 
12 2.5 7,5 10 
13 5.0 o.o 10 20 17.50 lb.5 1.0 
14 5.0 2.5 10 10 23.0• 23.0 
15 5.0 5.0 10 
lb 5.0 7.5 10 40 ::?ó.~ ... 22.5 3.0 1.0 
17 7.5 o.o 10 20 23.0• 17. (1 5.0 1.0 
IB 7.5 2.5 10 
19 7.5 s.o 10 10 1.0.~ 7.0 
20 7.5 7.5 10 30 16.60 13.6 3.0 

vva\ore• con \o M\•Ma L•lro ••n ••lodl•t\camenl• iguole•,••gOn Lo 
pru•-.• 41• Tulle y 1 G•O. 011 • DM•H•e. ea 
••~role• ( 1.0 cm y•~ro\e• d• 1.t - •.oo~ "•brote• ) de •.Ocm 
P• •••uenoe M•Me41\Gno• G•9r•nd•• 
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La auxina parece tener un efecto mi6s significativo en la pro-

moc1ai de brotes adventicios, ya 9ue la •u••ncia de esta fitchorm~ 

na inhibió completamente su formación a pesar de tener distintas 

concentraciones de BA. 

Con respecto al tamaf'ilo de los brotes, &11 encontró que en la m~ 

yoria de loli tratamientos los brotes resi•trados f~erorl" los de la 

c•tegorla m.•s pequePla, con un intervalo d• 4 • 23 brotes por inóc:u

lo, sigui4indole los brot•6 medianos de 0.5 a 7.2 • Los brotes gran-

des sólo s• registraron an los trat•miento• 11, 16 y 17, en una pr~ 

porc1dn muy baJi1 de un brot• promedio por inóculo. 

El porcentaje de contam1ni1ci~ fu• nulo, la cual indica buen m~ 

n~jo en laa condiciones est.,..iles del cultivo. Sin embargo se obse~ 

vó un gran porcentaje de tubo~ sin respuesta, en donde las hoJas 

inoculadas se -fueron secando gradualmente, sin mostrar ning(n cam-

bio aparente en la base como hinchazonea, callo o meristemoide•. 

Cabe seftalar que en la mayorla de los inóculos, a las primeras 

hor•s de incubaciOO, presentaron un ennegrec:imiento de l•s c6lulas 

daftadas •n la p•rte donde •e reializó el corte al tejido. Dicho &~n! 

9recimi•nto pudo deberse a la ox1d•ción de ~ustanciae de niaturaleza 

fenOl ica y ser toxico para algunos inóculos, Se ha detectado que li1t1 

c6lulas muertas anulan el intercambio entre el inóculo y el medio 

nutritivo, provocando su muerte. Probablemento esto sucedió, ya que 

un gran porcentaJe de hojas se fueron secando gradualmente. 
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Despu._ de la oxidacidn a los primeros dias de cultivo, se di~ 

tinguió una. hínchazdn en aquellos in6culos que no fuer~on afecta.dos. 

Poster1orm&nte estas hinchazones orí9ínarcn mer1stemo1des de color 

caf• blanquecino, aproximadamente a Jos 12-14 dias de su establee! 

Mi•nto. A partir de et1tcs m•ristamoides se fue dando 9ri1.dualmente l• 

form•citn d• loa primordio• de brote y d•l brote adventicio bien d~ 

fin ido. 

No hubo formacíai d• callo en ningL•no de los tratamiento& pro

bados. Sin emb1ir90 1 varias inóculos que desarrollaron meristemoides 

••quedaron 11n este estado de des•rrollo, amarillandoso las hoJ•s 

poco • poco, h•sta sec•rse totalmente. 

Una vez estudiado el efecto da los niveles de AIB y BA en l• 

induccidn d• brot•s adventicios ae eligió el tratamiento 11 (por 

ser •l que ragi•tró mejor respuesta •n l• brotac10nJ, para evalu•r 

el •fecto def corte y t•m•Plo del inóculo en lc1. obtenciOn de estos 

brotes. Los result•dos del efecto de e•tos factor•• •e aprecia •n 

el Cu•dro 7. Lo• indculo• • lo• qu• •• l•• seccionó la base no d••! 

rrollaron brotes, mientras que a los que se les om1t16 este co,.te~ 

respondi•ron favor•blement•. El porcent•Je de brotac10n fu• baJo, 

•i•ndo 6(1 X al v•lor m•s alto piil.ra el tamafto de hoJa máyor (de 4.5 

• ~.OcmJ. Estas hoja• est.An situ•das en la partP. basal del tallo. 
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Se hicieron cortes anat6nicos tanto en hojas "sin base" como 

"con base", pensando que 6stas Oltimas podlan tener yemas axilares 

en su base Ctraidas consi90 al hacer el corte de la pl•ntula origi-

nal). Sin embargo, no se detectaron en ninguna de 111 las. Et1to •ug i! 

re que puede eKistir alg'lln otro factor or9ano9*1ico en el extremo 

basal de l•s hojas que favorece la inducción de los brotes adventi-. ' 

cica. 

Cu•dro 7. Etect.o del t.a-fta d•l in6culo en la inducción de brot.

advent.iciOll de pftna cv. Ca)'9na Li•• a loa 70 di•• d• •u 

.. iableclal•nto. 

tamiaflo tubo• tubov. • K de • K-de 
Trat. d•l . ... - con brote• brotes/ 

•KPlante brados broteti tubo tamafSo 
'l. 

p• "'" G" 

1 chico 10 30 S,b 5.b 
2 m•dio 10 30 a.b b.O 2,b 
3 grande 10 bO 9.b 7.1 2.s 
4 chico"' 10 
:; m•dio V 10 
b grande V 10 

:•lluole• ( •• o ... ,. . brol•• •• '· 11.-•.o ••brol•• ) •• 1.0 cm 

"'" be••· 
P•P•i1114•fto• M•M•cllano• O•trand•• 

Las hojas "con base .. desarrollaron el mayor porcentaje de tu-

bes con brotes y el mayor n(lnero de brotes por tubo. Obteniendo 9.6 
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brotes promedio en l•• hojas mAs 9randes a los 70 dlas de establee! 

miento. S•gu1do del tamafto medio <B.ó> y chico <5.6), los cuales en 

su mayorla desa.t"rollarcn brote• de menor tamaft'o (menores de 1.0 cm> 

Se detectó la presencia de meri&temoides a esta Techa, pr1nc1palme~ 

te •n las hoJ•s "con b•••" de t•maft'o chico y gr•nde. Estos merist~ 

•oid•• •• ob•ervan como mas•s de c•lulas pequefta& de tipo meristem! 

tico, con nQ:leos prominentes y citoplasma denso, detectado por su 

fu•rt• tlncldn. 

No hubo cont•minacidn d• los tnóculos, pero en las hoJas donde 

no •• obtuvo respue&t• •• ob••rv6 el mismo f•ndmeno de ••c•do sr•

du•l del tejido, sin des•rrollo de ninguna •structur• vi•ible. 

Lo• cortes an•tómico• ~ueron hechos a di•tintos tiempo& de de

sarrollo, d•sde •1 ••t•blecimiento del inóculo hasta 1• apar1c1dn 

del brot• bien conetituido, siendo aproxlmadamente • los 33 dias da 

cultivo. 

A loa primero• di•• •• observó la eatructura anatómica normal 

de la hoJa, de acuerdo• Kr•us& <1949>, sin c•mbios aparante5: la 

epidermis superior (formada por un solo estrato de c•lulas>, la hi

podermis (formada por 2 ó 3 estratos de c•lulasi, el tejido acuife

r"o tcon5tituido por v•rias capas de c6lulas que ocupan un cuarto de 
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grosor de la hoja) 1 el mesófilo <constituido por numerosas c•lulas 

parenquim•ticas c:on abundantes cloroplastos, atravesado pot' haces 

vasculares '/ al9unos espacios intercelulares> y por Oltimo 1 la hip_e 

dermis y epidermis del envi6s, *sta Oltima con presencia de estomas 

<Fig 21. 

A los 6 di as de de5arrol lo, se observó la formación de un pe

queftc callo cicatriza! en l• baee de las hoj•s, debido a la divi

sién de la• c61ulas 111 nival de lo& cortes, aunque en algunos no se 

detectó o fu• poco Vi5ible. 

A lo• 12 dia& las c•lulas adyacente& al haz vascular presenta

ron aumento en el tamafk> del n<'Icleo y se t~f'leron m•s densam•nte, c~ 

menzando a dividirse en un sentido periclinal a 6ste <Fi9.3). No tg 

dos lo• haces v•sculares presentaron esta patrón al mismo tiempo,en 

•lsuno!i ee observó poatariormente. 

A los 18 dias de su establecimiento se observo con mayor c"lat'.!. 

dad una griln división celular, donde toda la r•eion de las c•lulas 

densamente teftida$ fue aum~ntando de tamafto. Aparentemente como re

sultado de l•• divi•iones celul•res, agr•ndamiento da l•• c•lulaa y 

Adición de mA~ c61ul•s del par41nquima ady11cente. En esta etapa se 

diO la p~imara evidencia de la formación de meristemoida&. Se dete5 

tó como un 9rupo de c•lulas pe~ueftas de tipo meriiitem•tico con ci t~ 

plasma denso y aparentemente no vacuolado. Se diferenció claramente 

de las c•lulas de otros tejidos, ya que el citoplasma de estas c•l~ 

las se tinó m1s densamente que el de las circundantes <Fi9 4>. Los 
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Fii:i 2. COrte transwrsal de la hoja de pifie al 1n1clo de •U 
lnoculacJ.dn. eptdtr"'t• <e.>, l\tpod9r•t• (h.), t•jldo a 
cu1/•ro Ca), -•6/tlo (JO), -· -

Fig ::>. Corte transversal de la hoja alos 12 d.iaa de au 1tmcu 
lac16~ ..,.trando dJ.vialonet1 pertcltnal- de la• e•: 
lula• qtM rodean el haz vaecular. 2•7•. 

Fig 4. Corte trans,,.r•al de 1• hoja a 109 ta dta• .S. 1.-uia 
da, .,.trando la. -rJ.st.-ldell. ha: vcuicular (l\v), • 
llh. 
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mer1stemo1des variaron considerablemente de tamaf'(o, no mostrando su 

polaridad au-i. Su desarrollo tu• a partir de las c•lulas det'tvad~s 

originalmente del parenqu1ma adyacente al floema. en dando se obse!: 

vó gran div1s1ai celular. Los mer1stemoide5 y c•lulas adyayentes i~ 

volucr•das ocasionaron engrosamientos e hinchazones en la base del 

inóc:uio, dAndolc una apar-icncia nodular. 

Despu .. da 24 d1as de cultivo se detectó la formación de mori! 

ternos apicales, or191nados de los mEwistemo1des tFi9 ::iJ. Tamb1lln ª!!! 

pe.::ó la or9An1zac1ai celular para la formación de to-Jido vascular de 

ftOVo con diferenciac1á1 de elementos criboso~ y traqueales. H.-y di

visión de las c•lulas a partir de los haces vasculares, entre el h•z 

original y el meristemo apical. 

A los 27 di•• de incubación •P•recen la• primordios de brote, 

mo•trando los v•st•sos foli.,-•ea <Fig 6). Los cu•les se des•rroll•

ron rAp1d•mente, abservAndosa muy bian def inidoa a los 30 d1aa de 

est•blecillftiento (Fig. 7). Finalmente a lo• 33 d1•s •• da 1• emerge~ 

cia de los. primero~ brote~ &obre la -.uperf icie de la hoja. 

E• importante ••l\alar que no todos lo• broteE surgieron al mi! 

mo tiempo, •d•mAs da que var16 el n<.ime~o de brote• surgidos por iné 

culo oc•s1on•ndo diferencias an tiu desarrolla. 
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Fiq 5. Corle longlt.udirwl del -riat.em •plc•l de ...., brot.e ad 
vent.tcto. originado de loe MrJsl•mo1de9. UU. -

F1CJ b. Corle longlt.s..:111\81 de un prlmrdlo d• brot.e • los 2:1 
dlas de Hl•blecido el lnóculo. pr(WtOrdt:o JoUar Cpj). 

2110x. 

F19 7. Cort.e longtt.udlnal del primrdto de brote en .... •t.apa 
Ms a•araad•• •• oMervan los primordios folt•r- •• 
definidos Cpp. 2llOX. 

4q . 



'· Inducción de raut.aciones con Elil•metano-sulfonato. 

A partir da los resultados obtenidos en los tratamientos ante-

r1ores se decidió utilizar las s1gu1entes concentraciones en el me-

dio de cultivo: Sales m1nerales <MS> 501., IBA =·s mgll, BA 5.0 mg/l 

y sacarosa 30 gil. Asl como hojas grandes (4.5 a 5.(1 cm> "con base" 

como inóculos para la inducción de· brotes adventicios. Est~ para' 

probar el efecto del agente muta9*1ico Etil-metano-sulfonato <EMS>, 

en l• iniciación y desarrollo de los brotes adventicios. 

En los resultadps obtenidos <Cuadro B> se observa que la apli

caci á1 de este agente redujo fuertemente la formaciál de brotes ad

venticios, al igual que la formación previa de meristamoides. El m~ 

yor porcentaje de brotación se registró en el tratilmiento B, qua ce 

rr~•spondió unicam•nte al remojo del cKplante en agua durante 20 min. 

Si9ui..,dole los trat•mientos b y 9 con un 20 Y. de brotación, conte

niendo 0.25 y 0.50% de EMS respectivamente, con un tiempo de inmer

sión de óO min. No ob9tante, estadisticam•nte no hubo diferencias 

significativas en ninguno de los tratamientos, no pudiendo atribuir 

una mt?jor respuesta a determinada concentr•cién de EHS probada. 

Se observaron al9unoti cambios morfológicos en los brotes de 

los tratamientow 7, B y 9, como disminucu~n en el ancho de la hoja, 

asi como menor color y brillantez. E&tos tratamientos correspondie

ron a los de mayor concentración del mutAgeno (0.50 X). Otro factor 

detectado fue el lento desar1·ollo de los brotes su1-91dos por inócu

lo, ya que el Qiico tamaf"l'o cuantificado fué el mis pec¡ueffo, de bro-
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tes menores de 1.(1 cm. Estos datos fueron re91strados al mismo t1e~ 

po que los experimentos anteriores, a los 70 d1as de establecidos. 

Cuaidro 8. Etect.o d•l Etil-t.ano-sultonato CEJCS> •n la induccio6n d• 

brot•s advent.icios de pifta cv. C.yena Lisa a los 70 di'as 

de au establecilllliento. 

Tr•t. 

1 
2 
3 
4 
s 
b 
7 
e 
'I 

EMS tiempo tubo• tubos 
C7.J inmersión sembrados con 

o.o 
o.o 
o.o 
0.25 
o. 25 
0.25 
o.so 
o.so 
o.so 

Cmin> 

20 
40 
bO 
20 
40 
bO 
20 
40 
bO 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

brote 
;i. 

80 
10 
10 
10 
10 
20 
10 
10 
20 

.. X de 
brotes/ 

tubo 

tt • de 
brotes/ 

tamal"b 

2.7a"" 2.7 

4.0. 4.0 

1>.o. ¡,,o 
1.5. 1.3 
:s.o. 3.0 
5.o. 5.o 
:s.s. 3.5 

•••rol••< de •.o cM, y•brol•• d••·• a 8,0 o•, ••brol•• >de 1.0 oM 
""• valor•• con la Miema l•lr• eon t9ual•• ••la41•lLcaM•nl•. 
••pe4uefto M•Medlano• G••rand•• 

En general, no. se observáron grandes diferencias fenotlpicas 

entre s1, por lo que se requiere un se9uimiento continuo del desa

rrollo de "5tas plAntulas hasta su establecimiento y producción en 

campo rara detectar con mayor seguridad los cambios provocados. 
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Y, DISCUSIOH 

Los resultados permitieron obS•t"V•r el fenmeno totipotenci•l 

p16ntul•• complmt••· 

t. O.terlllnación dttl erecto de 109 conat1t.<179nt .. prob•dos en 

el medio de cUlttvo. 

culo en 1•• tllcnic•• de cultivo 4n. "'""-· Este cont1en• elementos 

que ••ti•f•cen tente l•• necesidades nutr1cionales como fisiológt-

e•• d• la11i c6lul•s del cultivo. F'or lo que se logró det1rrm1n•r· con-

centraciones favorabl•s dv algunos constituyentes esenciales p•ra 

1• inducciai y desarrollo de brotes adventicios en esta cspoc10. 

Eatas fueron1 Sales Minerales (M5) ~0%. AlB 2.5 mq/l y BA s.v mgtl. 

Las saltas m1neralas <MS> favon~c1eron el desat'rol lo de brotes 

•dvent1c1os en una. concentrac16n de :..u i'. en form'1 i:>i9n1fícatJva. 8e 

ha demostrado que la ?Ormula de Ml.1ra&h19e y Skoo9 es adecuada pa,.a 
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una gran variedad de especies, as! como para distintas partes de una 

plantAt por contener grandes cantidades de macronutr1entes y altas 

cohcentr•ciones de nitrógeno en forma de nitratos. El hecho de ser 

m•s ef•ctiv• al diluirla a la mit•d susiere que la inducciÓl"'I de los 

brotas adventicios no requiere da •ltas concentraciones de sales en 

su fase inicial. Posiblemente a que las celulas se encuentr•n •n un 

•atado de "•mbi•ntaci6n" previa • •u activAci6n. 

Por otra l•do se obs•rvó qu• la adicion de c••eina hidralizada 

no tuvo •f•ctos signiiic•tivos •n l• formación da brotes~ Sin embae 

90 Junto con la •Plic•cit:n d• ••1•• •ineral•• •l ~O~ •• ob••rv6 una 

tendencia a mejor•r l• brotacidn. A pes•r de ello, esta mezcla de! 

mino6cidos parece no •er •••nci•l en •l dQ••rrcllo d• los brotes a2 

venticioa <wspecific•mente •n pina> y b•stmrse ~nicamente de su con 

tenido enddg•no. Contr•rio • los efecto& fAvor•bl•s que se han de

tectado en l• •plic•ciq, de e•t• Coft'IPuesto en otra• esp•cies, prin

P•lnt•nt• ttn cultivas de callo• y c•lulaa •n w.uspertsión. 

R••P•cto • loti reguladora• d• crecimiento, hi11: sido v•rias ve-

ces mencion•do que las cito~ininas intervienen principalmente &n l• 

promoción de la divisien celul•r • inducidn y desarrollo d~ brote.. 
i 

en una rel~ci61 mayor de citocinin• sobre au~ina. Mientr•• que iJ 
formaciá'l de rAicvs se promueve en un radio m•yor de auxina sobre 

citoc1nina. Particul•rmente, en e~te caso hubo v•rios de lo• trata-

mientas en donde no se establece es.ta relación <Cuadro 6). Sin em-

bargo, se ha cbser-vado que lti ac:ción de las citocininas EH~ mf.s sis-

nifícAtiva en pt"esenc:ia de las auxinas, sw3irienc10 de este modo un 
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no que adem!s de la intl~enc1a hor·rnonal pueden e·i1~t11· ot1·os facto

res involucrados, ti\les como determinac16n y compe\.enc1~ intrinseca 

de las célul~s. Al respecto, Chr·1s.t1anson y Warn1cl. (198.::;) menc10-

nan que ex1st~n un.;>. serie de eventos celula•·cs desde que se esta

blece el inóculo hasta la apar1c1ón de brotes reconocibles, que d~ 

term1nan las respuestas favorable'!! a la in1c1ac10n de nuevos 6r9a

nos. Estos eventos principian con la inducción de ~1ertas celulas 

para c•mb1a.r su destino, d1rigi6ndola!!I por un de.aarrollo especifico 

que determina su d1feronc1ac1ón. Posteriormente al tn1c1l'rse el pre 

ceso de d1ferenciac161 morfol6g1ca, se da cierta competencia entre 

las células del tej1do par• ree.ponder a senales especificas y caras 

terlst1ca!l de las &ustanc1i\s hormonales. Lo que tt):pllca que no todas 

las c•lulas logren responder positivamente a la form•c16n da nuevos 

órganos. 

Por otra parte, Burgess (1q85) menciona que en l• respuesta c~ 

lular a c1e1·tas cond1c1one5 c~t• implicada la nensibilidad 1ntr1ns~ 

cea de las c6lula•. por lo que no so puede atr ibu1,· la falta de res

puesta Ui1camente a conc:cntr~c1ones dci r"eqL~ladorcs de crec1mionto o 

cu~lquu~t· otro const1tuyente de\ medio, s1110 q1..1E! pueden ~er 1.Jlst1n

tos niveles de sens1b1l1dad del explanto. 

Adema~, ~s importante tamal' en cuenta q~1~ e::tstc qr~r1 1nt~rt u

laci6'1 entre' todos los componente<;:t probados en el med10 de c:utt1·1u. 

Por lo qur. sus efectos estan comUtn~dos, at•?clando asl le.' tu1·m..tc:16n 

do brotP5 ~dvent1c1os, 



Finalmente con respecto al t•mafto del in6c:ulo probado para la 

induccia-t y formaciái de estos brotes, se encontró que las hojas 

grandes "con base" respondieron en un mayor porcentaje de brotación 

y en un mayor nánero de brotes por explante. Este hecho sugiere que 

las hoJ•S m•s grandes •on mejores para la iniciac16n y desarrollo 

de los brotes adventicios. De acuerdo a la clas1ficaci6n de Krilus,s 

<1949) ._t•s corresponden a l•s hoj•• adultas m6s j6venes y general 

•ente l•• mAs l•rgas cuando h• fin•lizado •u crecimiento, estando 

situadas en l• parte media del tallo. Sin embargo, se debe tomar en 

cuent• que 1•• hojas tomadas como indc:ulo corresponden a pl.6ntulas 

•01, por lo que no han alcanzado su dea•rrollo fin•l• Lo que sed! 

duce qu• una de l•• c•r•cter1aticas favorable• para la inducción de 

esto& brotes estA d•do en el tamafto de la hoja, ya que en si, la 

plant• ea joyen onto9*1icamente, pues proviene • su vez de tejidos 

Jdven••· 

AJ respecto, Hartmman y Kester (1988) mencion•n que la capaci

dad de regen•r•cién de ór'ganos de l•s p•rt•& juv•nile• de las plan

t•s ea mayor qu~ las tomadas de l• fase madura, tendiendo a producir 

ralees y ram•s adventici•• ~on mayor facilidad. A•f mismo an los •i! 

t•m•s de cultivo de tejidos, l• regeneración de nuevo• órganos (~o

Jas, ramas, ratees> en explantes y prop&gulos estA fu•rtemente in

fluenciado por la fuente del tejido en relacion con su m•durez. En 

consecuencia, la manipulaciá"l del estado juvenil puede ~er un fac

tor primordial para lograr la propagacit:n eficaz. 

Por otra parte, se observó una inhibición total de los brote• 
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en las hoJas a las cuales se les seccionó la base. Comprobando pos

teriormente que no correspond1a a una extracc16n de yemas ax1lares 

que pudieran estar en la base al momento de separarlas da la planta 

original, ya que tampoco se observaron en las hojas "con base". Da 

acuerdo• lo mencionado por Burgess <1985l la respuesta a aste .fen~ 

meno puede esta!' dado en los distintos niveles de sensibilidad in

trinseco• de las c~lulas. Donde probablemente el nlvel de sens1bi li 

dad de respuesta G!st6 confinado a las c6lula• m•s cercana• al tal lo, 

Y• que •6lo re•pondie,.on los inOcula• a los que •e l•• ami tió el 

corte. Los factores antes mencionados en la respu9•ta • los regula

dorva de cr•cim1ento tambi*t pueden estar in.fluenciandc en la indus 

ctdn de nuevo• brotea. 

E• importante tomar en cuenta el alto porcentaje d• hoJas ain 

r&•puesta• ocaaionadas por el enn•erecimiento de la ba••· El cort• 

realizado en la sep•raciQi de l• pl•nta madre, pudo provoc•r oxid•

ciOl de su9t•ncias fenólicas, ctuiz6s t6K1cas par• alguno& inóculos. 

Compton y Preece (19Bbl menc1onan ctu• durante la excisión de los lf?! 

plantes de la planta original, son dart.doa los teJidoe, ocasionando 

la •pariciai de v•rios compuesto9 que son o~idados por peroxidasas 

o pol1fenoloxida~ tornindolos ca.flllk o negros. De esto resulta un ob! 

cur•c1m1ento tanto del tejido Lomo del medio do cultivo. Estos com

pu••tos U\ u«.ur pueden funcionar como pr·otectores al tejido daPl.ado 

en la 1nvas1ón de organismos p•tógenos, pero U\. u"°"' los productos 

o>:idados son auto1nhib1torios y pueden ~er tóx1cos, causando la mue!: 

te del explante. 
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2. Analoaia de l• forMaci6n de brotes adventicios 

El estudio histolósico de la formación de los brotes advent1-

c1os surgiere que ktos surgen de c~lulas cercanas al haz vascular. 

Aunque no pudo ser detectado si una sola c•lula comenzó a dividirs,e 

para dar l• formación de meristemoide& o si fuo la división simul

t'11ea de numerosas c•lula.s. De acuerdo • la clasificac10n de Raju 

<1975a) estos brotes corresponden a brotes adventicios endógenos, 

por originarse de tejidos internos de la periferia del tejido vasc~ 

lar. Su conexidn v•scular es m•s r&pida por su c•rcania.con e•te t! 

jido. 

Despu"5 de establecido el inóc:ulo en el medio, se observó ini

cialmente la formaciál de un callo cicatriza! <•n algunos inóculos 

no se detectó) oca&ionado por división de las c•lul•s situadas al 

nivel del corte. Este fen~eno es muy importante, ya que la cstimu

laciál creada por estas divisiones parece inducir a la desdiferen

ciacidn, retornando a una etapa indiferenciada. Bon.:•lez• tcomunic! 

ci6n personal> asegura que.todo desarrollo vla or9ano9i6nsis conlle

va la iorm•cidn de callo <aunque sea poco vi5ible>, como evento Qe

cesario en la desdiferenciac16n de las c•lulas para su posterior d! 

ferenc1ac1ál en órganos especific:os. 

Las c~racter1st1cas que presentaron estas c6lulas durante el 

cvr::onto de desdiferenciaci6'1 corresponde a lo mencionado por Auge 

•Dr, Héclor Oon11:á\•z. C•nlro de Frul\.cu\luro. col•gu::i de Poel9ro.dua.doe. 
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(198b>, tanto en la etapa h1stOgena como organógena. A pe<.:::.ar de qL1e 

no hubo una clara divisiál en el tér·mino de una etapa y el ampu~

;:o de la otra, se observo claramente los cambios celulares que ini

cian la activac16o. Estas c•lulas se distingu1eron por una mayor 

tincién del citoplasma y •umento en el t•mano del nócleo. 

El des•rrollo de los brotes .adventicios concuerdil. con lo repor 

tado por Tran Thanh Van (1980), •l dividir en tr•• etap•• la •pari

ciál de eetos brotesi 1> iniciación d• puntos de divisiOO celular 2> 

formación d• meristemoid•• o centra• d• regeneracidn de primordios 

de drqanos y 3> de»•rrollo de brotes adventicios a partir de lo• pr! 

Mordios anterior•&. Cabe "'9ncionar qua el d•s•rrollo de estos even

tos no fu• al mismo tiempo para todo• lo• inóculo•, sino que algu

nos lo hicieron posteriormente. As1 coMD tambi*1 •e detectó 9r,¡n V! 

riabilidad en el nQonero de brote• originado• por e)Cplante. 

En l• inducc1dn de mutacian•• con Et1l-metano-sulfan•to \EMS> 

•• encentro un b.itijo porcent•J• d• brotacidf'h siendo mayor en lo• tr! 

tami•ntoa que se 1•5 di6 mA• ti•mpo de inmer•ión en la soluc1Qi ~u

ta9.,ica. Sin embargo, no hubo signific•nci• estadistica en ninguno 

de •l los, no pudiendo determinar &1 la» concentraciones p1~obad•• de 

EMS fuoron muy pequeftas p•ra inducir la formación de brotes advent!. 

c1os o si al contrario, fueron muy altas. Por tanto, es necesario 

Frobar mAs intervalos para obtener cambios s19n1t1cat1vos y as1 de-
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tcctar las me.jores concentraciones. No obstante, se debe tener cu1-

dado en el tiempo de aplicación del mutA9eno, ya que existen varios 

reportes en los que a un tiempo y concentración elevada se producen 

dafto& fisiológicos considerables e incluso mutaciones letales en 

las plantas. Contrario a los fines de mejoramiento 9en•tico, en do!:! 

de es necesario la selecci6n de tratamientos que produzcan mAximos 

porcentajes de mutaciones con menor mortalidad y daftos fisiológ1co's 

poaibl••· 

Las mutacione• provocadas sólo fue posible cuantificarlas en 

función de los cambios morfológicos observados. Se notaron cambios 

poco cvidant•s •n la di&minucit.ri d•l ancho, color y br•i l lantez de 

la• hoJ•• •n 106 tratamientos 9ue contenian una mayor concentración 

de l• soluci6n muta9.,ic•. Asl como disminución en el nórnero de br~ 

t•• surgidos por •xplante y lento desarrollo de ~toa. Estos cambios 

fueron provocados prob•blement• por el mutA.geno. Sin embargo, para 

comprob•r si se produjeron algunas mutaciones, e• necesario hacer 

estudios cariotipico• que muestren los cambios ocasionados en el m! 

tet"ial 9en6t1co. 

Singh e Iyer <1974 citado por BroertJe& y Van H•rten, 1984) r~ 

pot"t•ron mutacione• importante& con la aplic•cidn de vario6 •gentt!s 

muta9én1cos, como plantas sin espinas. Al i9ual 9ue Wakasa <1979>, 

quien obtuvo modificaciones en colof"' de la hoj•, presencia y ausen

cia de espinas y otras variantes ót1 les obtenidas por variación so-

maclonal. Por lo 9ue es necesario seguir el desarrollo de las pl.ln

tulas obtenidas, desde su establecimiento hasta su producción en 
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VI, CONCLUSIONES 

1. Es po•ibl• d••arroll•r brota• •dv•nticios a partir de hoJ•• co~ 

pl•tH d• pl8ntulas de pin. cultlvadn Ü1. uW.JJ, 

2. L• induccidn d• brotas adventicios no parece requerir alt•s ce~ 

c•ntr•cion•• de ••les miner•l•• •n su fase inicial, ya 9ue se 

obtuvieron gjore• resultado• al aplicarlas •l ~ %. 

3. La aparicidn de brotes adventicio• no presentó un patrón ••P•c! 

fice en la combinacidn de ambos regulador•• de crecimiento CAIB 

y BA>. Sin embargo, la do•i• a la cual •• re9ietr6 mayar parce~ 

taje de brotacidn corresponde a un radio •ayer de citocinin• •g 

bre auxin•• S.O mg/l de BA y 2.5 ~g/l de AlB. L• ausencia de 

AIB inhibió completamente la formación d& brotes. 

4. La caseina hidrolizada no tuvo efectoa significativo• en su .i! 

ción al medio de cultivo. Aunque p•rece tener gran interrela

ción con l•• Salas Miner•le• •l 50 %, ya ~ue f•voreció •l das•

rrol lo da brotes. 
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5. Las hojas "con base" y de mayor tamaf'io <4. 5 a 3. O cm> fueron 

las m•s adecuadas para el desarrollo de los brotes. Esto parece 

estar relacionado con la madurez de sus tejidos, especialmente 

a nivel de la base 

b. La iniciaciOi da loa brotes adventicios se dió por or9ano9*1e

sis diracta. Inicialmente se detttctó desdiferenciación celular 

a travft de numerosas divisione• par• diferenciarse poeterior- •. 

mente en ór'9anos especificas. 

7. A partir del desarrollo anatómico de los brota• se detectó qua 

fttos surgen consistentemente de las c•lulas parenquim•ticas a~ 

yacentes •l h•z vascular <12 dias). Después de numerosas divi-

siones celulares dieron la formación de meristemoides <18 dias>, 

posterior desarrollo de primordios fol iar'es <27 di as> y emerge!:!. 

cia de los brote5 adventicios (33 dias). 

8. La aplicacién de Etil-metano-sulfonato <EMS> redujo fuertemente 

el nOnero de brotes por inóc:ulo, asi como su crecimiento. A pe-

sarde no registrarse diferencias significativas, se observaron 

alqunos cambios fenotipicos, siendo necesario seguir el establ~ 

cimiento y desarrollo en ·campo de estas plAntulas para determi-

nar la efectividad de tales cambios. 
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