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'll5 Meáio 6ásico (jam6oQJ ggf, (1968} 

2,4-'D .J'lciáo 2-4 d1cforofcno¡,jacético 

.J'l~R · .J'lciáo !J{slftafenacético 

J'll.J'I · .J'lciáo Ináo(acético 

j¡ciáo (ji6Úéíico {(ji6erefüia51.,} 

'YE(j Pofiitifengfic~( 

Cio/ · Cri(tivo áe tCjiáos vegeta[es 



'E( cu(tivo áe tejiáos ve¡jeta(Ú pueáe ser una aCten;ativa en (a 
propagación y mejoramiento áe fas especies vegeta(es, aáemás áe ser un 
moáeCo úti( para áiversos estuáios 6ioq1dt11icos, fisio(ógicos y moifo(ógicos. 
'En eC presente tra6ajo se esta6Ceció Ca metoáoCogfa para e{ estuáio fu vitro áe 
áos especies áe Jlt11aranto, ,a. cruentus y ,a. fwpocfionáriacus. Se o6tuvo eC 
w(tivo aséptico esteri(izmtáo (as semi[[as áe am6as especies y genninánáo(as 
en conáiciones áe asepsia. Como e;i,:pfattte más apropiaáo para (a ináucción 
áe ca[fos se digieran [as fiojas cotiCeáonarias áe p[á11tu(as áe 7 áías 
posgcmrinación y se sem6rarott eri e( meáio 6ásico S:H adiciottaáo cott 2,4.'f) 
(1.0mgf')y1!Jl (0.5 mgf1), este meáio fue tam6ién en e( que se olitrwo mejor 
respuesta para e[ mantcttimiwto y proCiferaciótt áe ca[[os y céfufas en 
suspensión áe am6as especies. Jláemás se esta6fcció [a metoáoCogía para (a 
cuantificación áe [a curva áe crecimiento áe ca[[os y céfu(as et1 suspensiótt, eC 
comportamiento que se presentó m éstas fue áe tipo sigmoiáa(. 
compCetánáose para e( cu(tivo áe ca[[os a Cos 27 áías y para (as céfo{as en 
suspensión a Cos 21 áfas. 'E{ mejor parámetro para meáir (a cinética áe 
céCu(as eri suspensión fue e{ peso seco y w ca[fos fue eC peso seco y e{ peso 
fresco. Por otra parte se pro6aron á'ifercntcs com6inaciones y 
concentracwnes fionnona[es para o6tener (a reá'ifcrcnciaciótt áe ca[Cos, as{ se 
olituvierott lirotcs (organogénesis) a partir áe ca[[os áe 2 meses áe eáaá, cC 
mejor meáio fue e{ compuesto por e( mcáio 6ásico SY.( más [a aáición ác 1!51 
(0.5 mgf1 ), asimismo se pro6aro11 1frjerentes meáios ett (a efo1igación y 
enraizamiento áe estos 6rotes, m este 1fftimo sófo fue necesaria Ca presencia 
áe safes áe( meáio liásico S9f sin liomronas. 'En e( caso áe e1116riogét1esis 
somática no se 06tuvicro11 resu[taáos satisfactorios. Por Mtimo se 
esta6Cecieron satisfactoriamrnte (as metoáofog{as para (a cuantificación áe 
diversos meta6oCitos (aminoáciáos tota(es, amarantitia, nitratos, proteínas, 
reáuctores totales y sacarosa) e.u;epto [a metoáofogía áe Cas aminas 
cuaternarias y proCina, toáas (as técnicas que se usaron fueron 
coforimétricas. Como co11dusión genera( se pueáe áecir que queáaron 
esta6Ceciáas (as Gases metoáo(ógicas para que [as especies,& cruentus y,& 



fryvocfi011áriac11s puéáa11 ser usaáos corno rnoiú(o 6io(ógico 1íti{ para diversos 
éstil{(¡os,, >por-,,. rjcmpfo. rnorfoge11éticos (orgarwgéllesis, fforaciá11, 
cln6riogél!esis}, fisio(ógicos (respuestas áe (as céCu(as a{ estrés y diversos 
estÍmufos}, asÍ COlllO CIÍ (a micropropagacÍÓrl y tnrjoramicritO de (a p(a11ta. 



r !l(!T'lto rD 'l1 cero 'X,·· 

!:Frecuentemente fos países m áesarro(fá presentan pro6Cemas 
nutrü:ianafes, esto se át6e a qi1e su áieta.se con1poni, 6ásicame.nte cíe serniffas 
y liortafr.z;as, ocasionanáo que a11n cua11áo e[ aporte ca(órico sea e( aáecuaáo, 
sufran áe ma(a nutrició11, ya que (a mayor parte át estos C11(tivos no 
suministran toáos fos ami11oáciáos que necesita eC cuerpo (9.far;v 1978). 
'Toáo esto lia provocaáo que e{ liorn6re 6usq11e nuevas a(temativas para 
sofucionar e{ pro6(cma aCimwtario. 'lJesáe frace a(gu11os arios se fra 
comenzadó a revisar entre Cos cuftivos usaáos por fos i11áígerias, cuáfos 
poáría11 surgir como un recurso a 11ive{ 1111máia[, y e[ amaranto (Slmarar1tfrus 
spp), junto con (a qui11ua (Cliwo11oáium quinoa} y eC trigo sarraceno 
{'fauap¡¡rum spp), que fon11a11 fos ffamaáos pswáocerea(cs (!Jluzin{\Jr, 1943) 
lian siáo propuestos para este fin. 'En particufar a(gu11as especies áe 
¿l.mara11tlius tienen ur1 afto vafor nutritivo s11perior a{ áe Cos cereafrs 
comunes, ya que presenta11 una 11ota6Ce cantiáací y caCi<Íaá áe protefoa, 
aátmás áe un afto vafor ca[órico, potencia{ agrícofa, i11á11stria{ y económico 
que poárla. ser utiíizatÍo para mejorar [a nutrición liurnaria. Sin em6argo, es 
un cuftivo en e{ cua{ es necesario eC mejoramiento agronómico para su 
reintroáucción a gran escafa (!:reine, g gf,, 1979). 'El cuftivo áe tejiáos 
vegeta{es pueáe aceferar eC proceso áe mejoramiento y se(ección cíe pfantas, ya 
que actuafmente se fia tÍesarroffaáo una eilJensa gama áe ap[icacio11es 
prácticas, entre fas cua[es se wc11e11tra11: [a micropropagació11 ('.l>furasfiige, 
1979); rescate áe fa varia6ifiáaáge11ética preqis_twte (López, 1989), o 6ierr 
aumentar esta varia6ifiáaá, e incCuso crear(a (variación somacfona[} (2(rizefv. 
1984); ináucción áe Cí11eas cefufares resiste11tes a a(gú11 tipo át estrés co11 [a 

finaCiáaá cíe regenerar p[antas (López, 1989}; asimismo, estuáiar fos procesos 
ce{u{ares invo{ucraáos en Cas respuestas a a(gún tipo áe estrés efe (as pfantas, 
principafmente liíárico y safino (1Jressa11, 1982; !J{a11áa rt gf,, 1982 y 1983; 
9fa11áa, S., g gf,, 1983}. Las téc11icas át cu[tivo áe teji<Íos vegeta[es so11 u11 
moádo perfecto para est11áios áe fenórnertos morfogwéticos, ya que {a 
característica cíe totipotencia át fas céfu{as vegetafes se pueáe aprovecliar, 
teóricamente es facti6(e áirigir [as respuestas morfogenéticas ('Tran 'ITia11/i 
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'llan, e 1981),, con utt -mmtcjo aáecuaáo dé atfcre11tes com6inaciones y 
cottcentraciones lionnotta(es y otros factores am6ie11ta(es y 11utricio11aíes. 
Por otra parte e{cuftivo áe carros y áe céfu(as en suspeti.rión fin ayuáaáo c11 
(a sefeccióti, _ evafuación y caracterización áe {Ít<eas ccCuíares y se tia 

'1femostraáo 'que (as céfu(as acumufatt una serie áe sofrttos orgátticos áe 
- 111011era ai.rtittta a (o (argo ácí cicfo áe crecimicttto, ácpenáic11áo áe (as 

~ collmciattes áe( meáio a1116ie11tc, físicas y ttutriciottaíes. Sin cm6argo, es 
ttecesario esta6[ecer o adi1ptar (as téctticas áe cuantificaciótt áe meta6ofitos 
que se fian usaáo en otras especies o en p(011tas l!! vi110 para e[ estrufio l!! 
vitro áe[ .9!111ara11to, áorráe se requiere utta mayor swsi6iíiáaá tÍc (a técnica, 
áe6i1{0 a fos pequctias cmitiáaáes áe materia[ (céíu[as} áisporti6íc. 'E'l_istcri 
pocos reportes pu6íicaáos so6re e[ crecimiento l!! vitro y respuestas 
morfogwéticas en (os miem6ros tÍc (a farniíia .91marantfiaceac, por (o que es 
ttecesario toáav{a ittvestigar y optimizar [os sistemas para e[ estuáio l!! vitro 
áe( .91maranto, ya que e11 recie11tes mios se fia estuáiaáo a nive[ agronómico 
principaímcn te. 

'En e{ presente tra6ajo se pretenáe co(a6orar a[ estudio l!! vitro áe{ 
.91maranto esta6íecicnáo [as 6ases metoáo[ógicas para e{ estuáio 
morfogC11ético y .fi.;io(ógico áe carros y cifu(as ett suspensiótt tÍc .& cruentus y 
.91. liypoclionáriacus. 
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'En esta investigación se pfatitearon fos siguientes o6jÚivos: 

0'1JJ'E'11o/O (j~: 

'Esta6fecer fas fiases metoáo(ógicas parad estiuÍio ,'áefcuCrlvo fil Jlitr.g_ 
áe 51.marantfíus cruentus L. y¿¡. fíripocftonáriairü L,~""ccc, , ' 

1. 'Estafi{ecer (a metoáofog(a para e{ cultivo fu: vitro ríe 'Jtrriaraiitftus 
cruentus L. y ,a. fiupocftonáriacus. L. ' , , , 

1.1 Cultivo áe ca[fos. 

1.2 Cu{tivo áe ci{u[as e11 suspe1rsió11. 

1.3 Cinéticas áe crecimiento en caffos. 

1.4 Cinéticas áe crecimiento áe cé(u{as en suspensión. 

1.S !Rsá'iferenciación áe( cu(tivo áe caf(os por vía orgat109énesis. 

1.6 !Rsá'iferenciación áef cu(tivo áe caffos por vía em6riogénesis. 

2. 'Esta6Cecer Ca metoáo(ogía para cuantificar a{gunos meta6oGtos (o 
so[utos orgánicos) en e( cuCtivo fu vitro áe Jtmarantftus cnw1tus L. y 
¿¡, fiv,pocfionáriacus L. 

2.1 Cuantificar [a acumu[ació1< áe fos siguientes meta6oCitos: 
aminoáciáos tota[es, amarantitia, a111i11as cuatemarias, gCicitta 
6etaína, proteíttas, nitratos, reáuctores totafes y sacarosa, 
áurante e[ cicfo áe crecimiento áe ca[fos y cé[u[as w suspensión 
áe 8marat1tfi1rs cruentus L. y¿[. fiv,pocfiottáriacus L. 
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'R,J:.o/ISIO'l{, 'D'E Ll'PEJ.l{flPll!JUl 

2.1 M:fii&_iYE_if%S fJJ'EL~O. 

2.1:1 , _ñrsrroi!J1.. 
La semiffa iíe ar1111rarito f11e uno áe Cos aCi111eritos 6ásicos casi tan. 

i111portat1táiuno CC maíz, e[ frijo[ y (a cfiía en fa ipocii precoCom6iria. Cerca áe 
20,000 'Ton. áe9ra110 áe amaranto eran. e( tri6uto anua[ a[ e111peraáor Jl.zteca 

.!llfoctczmna (!l{ationa[!/{fsearcli Counci{, 1984¡ (jranaáos y López, 1986). 'E[ 

amararito, ta1116ién ffa111aáo "/i11ali11t[i' o "a(egrla', fonna6a parte áe SIL áieta. 
Lii pfarita ticma (a co111íari co1110 veráura y con [as semiffas prepara6an. atofo, 
tamafos y áufce (Sl[ejat1áre y (jó111ez, 1986), aáemás áe ser u11 eCemwto capita( 
en. fa re[igión ('Tuck.~r, 1986). C11anáo eC Imperio Jl.zteca fue ilwaáiáo por Cos 
co11quistaáores españofes, éstos proni6ieron eC riso áef a111aranto, fo que fo 
ffevó a( áesuso, a pesar áe lía6er siáo (a pfanta cere111ot1ia{ más importante 
para fos Jl.ztecas. 

1Jesáe e( punto áe vista tll;(.onómico fa famifia Slmaranlítaceae, áe{ 
orám Caryoplíyffa(es, se co1tsiáera un gmpo compacaáo. Se lían. in.tentaáo 
áifermciar {as especies co11 6ase en. (a pigmeritación áe {a pfarita y por [a 
fonna áe creci111ien.to, pero áe6iáo a que fa pignumtación es un carácter 
segregaáo entre po6faciones y áaáa fa pfasticiáaá áe (a fonna áe crecimiento 
q11e áepenáe áe varia6(es a1116ientafos, este tipo áe criterios no tiene va{iáez 
ta.ypnó111ica (fll(apes, 1986). 'E[ género S1111arantlius spp it1cf11ye toáas (as 
pfat1tas áo111esticaáas; proáuctoras áe grano y frojas g fas q11e lían siáo 
utifizaáas para Ca e?(traccióri áe coCorarites, para omamwto, y {as 111a(ezas 
111ás co111unes. 'Este género coritiene aCreáeáor áe 60 especies ampfiamwte 
áistri611iáas m fas regiones tropica(es, s116tropica(es y tempfaáas áeC 111unáo. 
'E{ Slmaranto es una p(anta frcr6ácea anua{ que pueáe {(egar a meáir entre 
1.5 y 2 111. áe a{tllra, o 6ien pueáe ser postraáa. Sus líojas so11 
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pecio{aáo-ova{aáas y Sil co(or as( como e[ áe Cos ta{{os va áe veráe a rojo, SllS 

inf{orescencias sor< Cargas, termina[es, ináetemiiriaáas o fonnan una panoja 
piramiáaf. Los amarantos son monóicos y autofértifes, caáa una áe (as cimas 
áe (a infforescencia se inicia con una fíor esta111inaáa si111pfe seguiáa por "" 
mímero iriáefiniáo áe ffores pistifaáas, caáa ffor fomia una capsufita que a6re 
transversafttumte y contiene una se111iffa áe entre 0.9 y 1.7 111111 áe liámetro 
que va áesáe e( cofor 6fanco fiasta negro (!!{¡itiona[ ~~searc{¡ Cormci(, 1984; 
.J'l(ejatiáre y (jómez, 1986, 1986a; <jrarrnlos y López, 1986). 

2.1.3 'DISP.IU'lJ'UCICY.l{.'Y'ECOLO(jl.91.. 

'E[ amaranto {¡a siáo cu[tivaáo en gran varieáaá le am6icntcs, ácscfc 
tierras tropica(es fiasta serniáriáas y áesáe e[ niveC ácC mar fiasta a(gunos áe 
fos fugares más a(tos áeC munáo. .J'láemás fos ecotipos fían ác.sarroffaáos 
to(eraricia tanto a suefos afcafinos como áciáos (!!{¡itio11a[ ~searcfi Cormci(, 
1984). Las zonas áe fA{bjco áonáe se (e cuCtiva ticriw características 
a(tituáina(es muy contrastantes, pues Ca mismo se er1c11entra a 100 111snm que 
a 2,800 msnm (Sierra :Maáre Occilet1ta{; L(anura Costera áe( <jolfo áe 
Caí"ifomia y áeC Pacifico; .J'lntipCanicie Me;(fcana; y Sierra :Maáre ácC Sur}, 
(~yna, 1986). Latituáiria[mente tam6ién se áistri6uye a111pfia111erlte le fos 
10• :J{.a (os 28" !l{.(~yna, 1986). 'En cuanto a temperatura, se tia o6servalo 
que {as pCantas crecen mejor cuanlo fos álas presentan temperaturas aftas por 
Ca menos áe 21 "C. 'En 9;{é;>,jco fiat1 ttwstraáo 6ucri lc.sarro((o en fugares muy 
cáCiáos (29"C) y unifomres toáo cC año como en .J'ltoync, <jro., fia.<ta 
Coca(iáaáes temp(aáas como 'IHyefmafco y Afi(pa >![ta con temperatura 
rneáia anua( áe 14 'C. inviernos áefir1iáos y presencia le fiefaáas tempranas 
que afectan principa(mente a[ foffaje, pero poco a (a semiffa (~yna, 1986). 
Las semiffas requieren áe un sudo muy firímeáo áurantc fa gemrittación y 
esta6fecimiento áe (as ralees, una vez esta6feciáas (as p(ár1tufas, fos 
amarantos proáuctores áe serniffa creceri 6ierr con poca agua, áe fiecfio crecen 
mejor Gajo conáiciones le sequla (áesáe 200 111111 anua(es) y conáicionc.s 
ca(urosas, por otro Caáo fos amarantos uti{iznáos como vegetafes requiereri 
más agua áurante [a época áe crecimiento (9{.atioria[ ~earc{¡ Cormci[ 19S4). 
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'Eri !Mbdco se cu(tiva er< coriáicio11es áe tempora(, au11 et1 sitios co11 menos áe 
400 · mtn áe ffrivia a[ año, o 6ieri, eri zorias áoriáe (a precipitacióri es 
a6i111áarite superior a Cos 1,300 mm (~yria, 1986}. ~pecto a[ sucfo, (as 
p(aritas áe amararito para semiffa requiere11 áe sitios cori 6uet1 áre11aje y 
prefieren fos sudas neutra(es o 6ásicos, e11 cam6io Cos amararitos para 
liortafiza crecer< 6ic11 en conáicioncs especia[mct1te áciáas. .9láemás se lia 
o6servaáo que e[ amaranto crece 6ien e11 sucfos cor1 u11a afta variacióri áe 
1111trie11tes, estas p(aritas a6sor6en pri11cipa(me11te gra11áes cat1tiáaáes áe 
nitrógeno ((jm66e11 y SCote, 1979; 'J{atio11a[ ~l(ssearcft Counci(, 1984; Orea y 
'Triniáaá, 1986), e( porcentaje 1{e proteína se cCeva cortfonne aumenta {a 
fertj{jzación nitrogenaáa a[canzanáo e11 liojas vaCores áe[ 27% y 16% en fa 
p{anta compCcta (Orea y 'Triniáaá, 1986). 'Tam6ié11 se 06tier1e respuesta 
aunque me11or, a[ apíicar fósforo como fertiíiza11te (!lvíora(es, ~ Ef,, 1986; 
Orea y 'Tri11iáaá, 1986). 'E.\j.steri a(g1111as varicáaáes que preseritan toferancia 
a aftas co11ce11tracio11es áe sa(, a(cafiriiáaá, afumiriio, etc. (9{ptio11a[ ~earcfi 
Cowrci(, 1984). Las zonas actua(es áe proáuccióri áe amararito e11 9.{é;>,jco 
sor< e[ Vis tri to 7eáem(, 'Eáo. áe 9.[é:¡:fco y 9.forefos colllO fos proáuctores más 
importarites, ta1116ié11 se reporta su cultivo en pequeñas superficies áe 
9.{iclioacán, Ja{isco, Sonora, Cliiliualiua, Siriafoa, Vurango, <juerrero, 
'Ifa;r;aCa, Pue6{a y Oa;r,aca (.9l{ejanáre y (jómez, 1986; ~y11a, 1986; Sáncliez 

· 9.farroqufri, 1986). 

2.1.4 J"JSIOLO(jl.!ll. 

'El amaranto es una áe {as especies no gram{neas que rea{iza 
fotosí11tesis por {a ruta e,, {o que {e pem1ite 111anterier una tasa fotosiritética 
más afta que fas pfaritas que rea{izari fotosíritesis por (a ntta e, 6ajo (as 
mismas conáicio11es áe áéficit áe agua y 6ajo una afta i11terisiáaá áe {uz y 
aftas temperaturas, proáucieriáo áe esta manera más 6iomasa que (as pCaritas 
que fijar< car60110 e11 fonna C_, (CicCo áe Caíviri) ('Biáwef(, 1979; Saíis6unj y 
!R,pss, 1985; !Rf,yria, 1986; 'Tucf:§r, 1986). 'Esta es uria áe fas razones por Ca 
cua[ eC amaranto pueáe ser uri cuCtivo económicamente atractivo en regiones 
caCierites y secas áonáe otros cuítivos no prosperan. Otra caracterlstica áe 
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a(gunos amiiraíitos es qué son seÍf.Si6(es a (a Co11git111f J'e( áía en (a floración y 
é.sta pueáe darse prematura; tardfr¡,_o 6iett, pueáe no presentarse áependiencfo 
de{ fotoperiodo (!7{fitiona[!l(fsecircn Counci{, 1984; Suárez, 1986; 'Tisserat.y 
(jaffetta; 19Ba). · · · 

1 ~:~ .·:_ : .... :~, -~<:~\/·::: ::_·,·:.;\': ~:-( {-__ : ;_-:~~ 
···'-2.is.··-~snYuccioW,{· 

··. ih,ctl~ó·;~Ca~~ra~to varía áependiettáo áe Ca zo11a, pero en gc11eraC 
pueie ser· áe 2fomtas: directamente pfantattáo (a semi{{ a ett e( catllpo o 

·in.directamente pasanáo primero por un a[mácigo y posterionne11 te 
~- trasp(a11tándo(o a[ campo ('Espitia, 1986; (jómez, 1986}. 'llua vez 

está6Ceciáo dcuCtivo, su tnatttenimic11to es refativamettte fácil La densidad 
de cuCtivo no tia sido aún 6ien estuáiada, pero fa efccción depettde dCC métoáo 
de cosectia, getteraCmente Cos w(tivos de ,a. crnentus y ,a. liupocliondriacus 
presenta11 320,000 p(antas/lia, sin em6argo, es posi6fc enco11trar zonas cott 
una densidad desde 80,000 pfantas/lia (!J\{jitiona( ~searcli Cotmci{, 1984; 
'Espitia, 1986). Las siem6ras octua(es se cstá11 naciendo con variedades 
crioffas, (as cua(es presentan una a(ta varia6i(idad genética (Jil{ejandre y 
(jómez 1986a y 1986c}. 'El rendimietito de grano genera(mcnte va de 1,000 -
2,000 K¡¡/lia aunque a(gunas veces se fra ffegacfo a un rendimiento de 6,000 
/(¡¡/lía ('We6er, 1986), en cuanto a (a producción áe frojas (para verdura} va de 
4-14 'Ton/tia. Sin em6argo, se tia reportado tan a(ta como 40To11/tia 
{!7{ptionaC !l(fsearcti Counci{, 1984). 'E[ cic(o de viáa va desde pfantas que 
tnaáuran de Cos 2 tiasta Cos 6 meses, a~nque fa mayoría (o liacett a fos 5.2 
meses. 

'En (as especies áe amaranto se e11cue11 trati dijeren tes grados 1fe 

suscepti6iCiáad a (as pfagas y enfemtedades. La p(aga de mayor importa11cia 
en e[ cuCtivo de amaranto en Afbjco es e( 6arre1ia1íor áe taffo tÍe especie no 
iáentificaifa, cuyo daño puede ser 6astante severo ('Espitia, 1986). Otras 
p[agas son (as ctiincties LimlS (i11eofaris y e[ 6arrenador de taffo Li.Jtts 
truncu(atus, además de pfagas secunáarias como :Jfumenia recurvafü, Cfetus 
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sp. y Jl.<pavia sp., ju11to co11 fos ne111átoáos !Mefoiáoqine i11con11ita y 
!Ñaco66us a6erra11s (qarda, 1967; qru66e11 y SCoten, 197'9; !l{fitiona[ 
9{.esearcli Counci{, 1984; 'E.spitia, 1986;Sa11tacruz y !Már6an, 1986). 'E11tre 
fas pri11cipafes enfermeáaáes sé eni11ent~a1i: (a puárición áe cueffo causaáa 
por e( comp(cjo .re liongos _ 'Fusarium sp, Putliiwn sp y ~liizotoc11ia sp; Ca 
causa.ra por P11tfii11m avlia11iáermaturn; y {a roya 6Canca causaáa por 51(611110 

-,Mi.UJ.. c11tre otras (<jard11, 1967'). 

2.1.7 _ CO!MPOSICI09{.![JSIOI 'Y Q'lll!MIOI q]'E 
S'E!MJLLJIS ')'!/{OJ.>l.S. 

Las especies ác amara11to perte11ccc11 a{ grupo áe Cos pseuáocerea{es, con 
este 1101116rc se áesigna11 a (as se111iffas áe p{antas áicotifeáóneas ricas 
pri11cipa(mmte e11 liari11a, pero tam6ién en protcínas. Las semiffas áe 
a111ara11to presc11ta11 afreácáor ác 16% áe proteínas, {o cua{ se pueáe comparar 
co11 fas van"cáaáes co11vencio11a(es áe trigo {12-14%), arroz (7-10%}, maíz 
(9-10%), c11tre otros (!l{fitio11a{ 1(sscarcli Cou11ci{, 1984), pero (o más 
i111porta11te es Ca ca(iáal poco usua{ ác su proteína, ya que tiene casi 2 veces e{ 

co11te11iáo áe Cisina co111paraáa co11 (a que se presenta e11 otros cereafes (arroz, 
trigo, 111a{z, etc.), le liccfio tie11e tanta como {a (ecfre, sin ernfiargo, es 
áeficicnte ett Ceuci11a, pero este mninoáciáo es a6unla11te en otras pCantas 
convenciona(es usaáas como fuente le protelna (!l{fitiona{ q¡g_searcli Counci{, 
1984). 'E{ germen y safoalo constituyen e{ 26% 1{e {a semiffa; {a liarina e{ 

74%, 11111y simifar a{ gra110 áe trigo. 'Ett (a fracción germc11-sa{vaáo, e;i._iste 
co11ce11tració11 sig11ificativa áe proteínas, vitaminas, grasas y minera(es. 'E{ 

gemie11 co11tie11e 30% áe protel11a y 20% áe aceite, Cos grá1mCos áe a{111iáón 
tic11c11 1111a afta capaciáaá áe a6sorció11 áe agua, por (o cua{ pucáe terter 
111ucfras ap(icacio11es ert fa i111{ustria (!?{atiorta[ q¡g_searcfr Counci{, 1984). Las 
fiojas áe a111ara11to que so11 usaáas para consumo liumano o forraje preserttan 
u11a 11ota6(e ca11tiáaá áe liierro, ca(cio, así co1110 ttive{es aftas áe proteínas, 
{30% áe{ peso seco), co11 11ivdes a{tos áe aminoáciáos esertcia(es: Cisina y 
111etioni11a, aáemás áe ser u11a fuente áe vitamitta .!'l, vitamina '13, áciáo 
ascór6ico, ri6of(avina, áciáo fóCico (!l{fitiona{ q¡g_searcfi Counci{, 1984; 
Sáncliez-9\{arroqu{n, 1986). !factores no 11utritivos tam6ién se encuentra11 
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·en e( amaranto, ta(es como (as saponinas, i11fii6itfores áe tripsitia, taninos, 
nitratos y o;r..afatos, pero en nit,efes simi(ares a fos que se encuwtra11 w 
(egum6res y granos comúnmente usaáos ('J{ationa( '.l{fsearcfi Co1mciC, 1984). 
'En (as liojas áe amaranto tarn6ién aftas concentraciones áe amaranti1ia, 
coCorante que pertenece a( grupo áe fas 6eta(ainas que proáucen e( cofor 
rojo·vioCeta en (as Cetttrospennae, su estn1ctura consiste e11 mi cromatríforo, 
uno ó más fenofos aáfieriáos a uno áe Cos aziírares. La amara11tina es 
si11tetizaáa 6ajo á'iferetttes coruficio11es tafos como: regufaáores áe crecimiwto 
como (as citocininas, (uz y 6ajo estrés fiíárico. La fimció11 áe fa amaranti11a 
en (as pfantas aún no se fia esta6feciáo. Las 6eta(aÍltas, especiaftne11te {as 
6etacia11inas (induye (a arnaranti11a) fim1 reci6iáo mucfia atmción áuraltte fa 
ú(tima áicaáa áe6iáo a su arnpfio uso corno coformtte en (a. i11áustria 
afimenticia y con e( fin áe estuá'wr fos factores que afectan su esta6ifiáaá, 
tafes como eC vafor áe( p9!, temperatura, o;cfgwo, (uz y agua. ('13erfí11, g!JL, 
1986; 'llon 'E(6e, 1986). 

2.2 C'll.L'TI'J/O 'D'E PEJ!'DOS 'J/'E<j'E/J';;J.L'ES. 

2.2.1 !J{JS'11J!/UJil.. 

Ji1. principios áe( sigfo XX !J{a6er(anát por primera vez tomó en cuenta 
(a totipotenciafiáaá áe fas cé(u{as vegetares y propuso que e( cu(tivo 1fe 
tejiáos vegeta(es (CI'1/} poáría ser un moáe(o aáecua1fo para estüáidr- fos 
fenómenos áe morfoginesis, proporcionanáo infonnación so6re {as 
interrefaciones e influencias a (as que están sornetiáos fos vegetales. 'Dttrante 
(as siguientes tres áécaáas, fueron pocos fos progresos que se o6tuvicron Cll e[ 

campo. Ji1. partir áe 1934 se o6tuvieron gratiáes avances en e( áesarro(fo áe 
meáios áe cu(tivo, se incorporaron au;>jnas y vitaminas y se tfesarro(faron 
metoáologías para e( cu{tivo áe calfos y órga1ws áe mucfia..< especies (Street, 
1977). 'En (a áécaáa áe fos SO se ffcvaron a ca6o 6astantcs estuáios c11 
cua11to a fos factores que co11tro(an (a á'tferenciació11 tfe( tejiáo vascu(ar, como 
(a influencia áe (a refación auJ(jna-citocinitut< en e{ tipo tfe crecimiento y 
morfogénesis (S{\pog y !Mi((er, 1967). .l'! partir áe (a áéca1{a áe fos 60 las 
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téc11icas áe{ CI'll lían tomaáo 9ra11 ímpet11, (o que lía ffevaáo a{ áesarroffo áe 
tiwicas a{tamctite especia{i::;aáas para arfcre11tes tipos áe cu{tivo (órga11os, 
céfu(as aisfaáas, cHu(as e11 s11speusió11, caffos. tcjiáos, em6riones, protop(astos 
y crioprescrvaciá11). '1Jura11te esta ríCtima áécaáa se lía11 uti(izaáo (as 
características y propieáaáes áe( cu(tivo err otras áreas aáemás áe (a 
11wr/ogé11csis, tafrs como fa fisioCogía, 6ioq11lmica, genética, fito111cjoramic11to 
y fL<iofog(a vegeta( ('Iliorpc, 1.97b~, sill em6argo, arí11 110 se tia o6tenicfo rm 
co11tro( perfecto ác {a morfogéncsis fu vitro {':fran 'Ilianfi 'lla11, ·1981),, se 
111wcio11a que para esto 110 só(o es rrccesario estrufiar partes y procesos 
aisfaáos. sino rmificarfos y o6servar Cos á"ifcre11tes comportarnie11tos. 

Las 111eto1fo(o9(as ett CI'V se fiari ácsnrroffaáo grarráernente, as( corno 
Ca tec110Cogía y varieáaáes vegetaCcs que se fiart cu(tivaáo. 'llirtua(rne11te 
c11a(q11ier parte ife Ca pfatita p11e1fe ser cu(tívaáa fu vitro con rcCativo b¡jto. 
Sin em6argo, fa efocciórt áeC e;>,p(a11te áepetufrría áe (os propósitos especificas 
áe caáa investigación. 'Evarts !ll g[,, {1981) seiia(a que (a eáaá fisioCógica y 
011tofógica áe[ e~pfa11te p11eáe11 ser críticos en (as características regeneratívas 
y et!·: ec graáo ,(e áifcre11ciació11. 'Iitm6ién se lía mencionacfo que {a 
illterrefació11 etttre (as cé(u(as, cC rneáio áe w{tivo y (a atmósfera pueáen 
moáificarfos patrorres morfogwéticos (Strcet, 1977; 'Iliorpe, 1978). Se fian 
esta6Ccciáo 3 estaáos en (a secuencia le csta6Ccci111iento áe{ CI'V. 
{fM11rasfiige,.1974}: 

l. 'Esta6(ecirniento áe(. cuftivo en co11álciones asépticas, a6arca áesáe: 
sdección · áe( ezyfa11te /insta,· fa o6tención. c(e . n.uevas .. cé{u(as y .sn 
pro(ijeración: · · · 

JI. !M11Ctip{icación le pr~págiiCos 111ef~nte su6cu(ti!/os, i;•fremi~tandó e{ 
tamatio y mímero áe estnictltras e inárt~icncfo {a fo'nnació~ tfi n~vo áe. 
órganos y yemás. · · ' · .,· " ' • ,, .. · •·· .· '.·. ' ·· .··. ' 

III. Jiláaptación pau(atina áe ;cantas re9~11~ra':r~ en in~e~aáero y en 
campo. 
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Para caáa una áe {as etapas es necesario optimizar conáiciones físicas · 
y jisic{ógicas efe{ qpfante, conáiciones fisicoquímicas ác{ 111cáio y factores 
am6ienta{es, J'!s{ e{ c;o;p{aritc que va a ser cuftivaáo fu vitro ác6crá ser 
provisto efe varios. efemetttos. La áifcrwcia wtre fos meáios 11utritivos va a 
áepenácr ác (a fuente áe{ e;o;pCa11tc y Cos resu{taáos a fos que se pretwáa 
({egar, esta seCección áeC meáio ác6e áetenninarse empírica y 

· e;o;pcri111cnta{merite. La composicióri áe Cos meáios áe cu(tit10 va a van'ar en 
{as __ coriccritraciones ác {as saCcs mincrafes (macro y microcfrmcntos), 
s1i.stancias orgá11icas {vitaminas y ami11oácidi1s), fitofromro11as (a1qjna.<. 
citocÍllinas, gi6ercCinas), f11cute áe car60110 (sacarosa), otros 1fcrivaáos 
orgánicos (e;o;.tractos y jugos), y antim.:jáantcs (áciáo ascár6iw, carbón 
activaáo, etc.). J'l.áemás áe Cos factores químicos antes 111wcio11aifos, es 
necesario optimizar factores fisieos como: p% Cuz (iritensiáa1(, can titfa¡{ y 
caCiáaá), temperatura, y esta,{o físico áe{ meáio ,{e wftivo (só{iáo, semifr'qnii{o 
y Cíquiáo). 'J'oi{os Cos reactivos usaáos ác6crr tener "" a{to grai{o 1fo pureza 
(Q,P) para evitar a{teraciones en Ca concentración rea{ emp(eai{a, aácmás 
toáos Cos recipientes, instrumentos y materia{ vegeta{ áe6erá11 esteri{iz<lrse a( 
iguaf que Cos meáios ác cu{tivo. Los métotfos ¡{e esteri{izació11 más frecuente.< 
son e{ cafor frúmeáo, 11{trafiCtración y químico. 

La mayoría ,{e Cos cuftivos vegetafes requierett para su tfesamiffo a fas 
fitofronno11as JL fronn0t1as, {as cuafcs son su6stm1cias químicas si11tetizaáas 
en muy pequeñas ca11tiáaáes en ciertos tejiáos,_ y en ocasiones trasfocaáos a 
otra parte efe{ organismo áonáe ejercw su acció11: ¡;1ienliel1cn. en lnlfftijtfes 
fenómenos jJSio(ógicos, 6ioq11í111icos y en eC tfesarrolfo áe (as pCantas, ya sea 
activanáo, infri6icntfo o motfificanáo afj¡1í11 proceso. Las fitofromwnns 
pueáen ser entfógr.11as o sintéticas, actuafo1e11tc se conoce su acción 
wantitativa más que Ca cuafitativa á1tra11te Ca regufación ác {a morfogénesL<. 
Las fitofronno11as que se uti{izan jreCJLerttemcntc CJt e[ (!I'¡/ so11: {ns au;dna.<, 
citocit1i11as y gi6ercCinas. 
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Las a11.1_inas son compuestos fon11aáos por un grupo i11áoC. 'I'oáas {as 
pCa1ttas sitttetizan au?ojnas, principa{me11te e11 sus partes jóvenes {ápices, 
frutos, fiajas C/I áesarro({o, Cte.). 'E( ácitf'o i11áofacética (.!'!f.91) es U1/a au?oj11a 
wáógena, au.\j11as sintéticas son e( áciáo iitáo(6utírico (.91/'B), áciáo 
1tafta(cnacético (f:Wl/}I), áciáo 2,4 áicforafeno?ojacético (2,4-V), etc. La 

--au?oj11a tiwe efectos en e( creci111ie11to ceCuCar, esto se áe6e a( aumeuto 
cóusccutivo ,fe (a p(asticiáaá eu (a pareá cdufar, causanáo (a refajació11 áe su 
estructura áe 111olo que posi6ifita e{ creci111iwto p(ástico, provocauáo que se 
1frsfice11 ras fi6riffas áe (a céfu(a pam que se agregueu otras 1111evas, áespm!s 
fiay uua peuetracióu áe agua que provoca que (a céCu(a se a(argue, áe esta 
mauera actria fo atqjrrn SoÓre fas pareáes ce(ufares más que so6re 1necatti.mros 
genéticos o 6ioquí111icos. ('Biáwe((, 1979; ljoo1{wi11 y !/!{ercer, 1986}. 'lieneu 
efecto so6re (as sírttesis áe{ 1?;?.[f:l y áe proteínas ináicanáo que áurartte eC 
proceso áe creci111iento es necesaria ima contiruta s{11tesis proteica. 
'Esti11111Catt (a áivisión cefufar w (as céfu(as áe on'gerr ca1116iaC que conáuce a 
fas cé(u(as o fon11ar ca(Co. '1iene acciórt C/I fas reacciones áe crecimiento 
(tropis111os} y c11 (as correCaciones eritre órganos, ett especia( ett e( fenómerto áe 
áomirtancia apical 'flstaráa (a cafáa áe fas liojas y ros frutos. '1iene una 
dara acción rizógcrta (S{\pog y Miffer, 1967; Janl(Jewics, 1989; ljooáwírt y 
9.forcer, 1986). 'llna tfe (as diferencias errtre (as au.\juas 11atura(es y (as 
sintéticas, es que estas rlCti111as sort más esta6(es de6iáo quizá a que fray pocos 
siste111a.< cnzi111áticos que Cos atacan, por (o tanto se acu111ufan más 
fáci(111ente e i11to?ojcatt a (a p(auta. 'liria áificuCtatf para Cos e>.:¡Jerimerttos con 

-- º{as au~jnas eriáógerras es que san inactivadas muy rápMo en {a 111ayaria áe Cos 
tejiáos. 'E{ transporte áe fas au?ojrws es principa(mertte 6asipétaCo, áeC ápice 
liada (a 6ase de (a pfauta. ('Bitfwe({, 1979, (joaáwirt y !/l{ercer, 1986; 
Jauk.iewics, 1989). 5Irlu 1w se couoce como aa1ía fa aullfna, a(gmros 
it1vestr'gaiCores liart manifestado fa odsteucia áe receptores au;rjnicos, ya sean 
citopfasmáticos o áe 111e1116ra11a. 'Es posi6fe que Ca asociación au.\jua-receptor 
áé como resu(taáa (a liam1011a activa. ((jooáwiri y !Afercer, 1986). 

Las citoci1ti11as son compuestos áerivaáos áe Ca aáeniua, se sintetizan 
priricipa(meute en (as ralees, se conocen 2 compuestas enáógenos: (a zeatina 
(Z) y eC isope1tteniCaáerti11a (IP5!}, Cos compuestos sintéticos 111ás usaáos sou: 
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(a cinetina(X) y (a 6encifaáenitia ('13.1'1). Las citocininas son muy activas y 
presentan numerosas accioties siet1áo (as principafes: '1111 efecto et1 (a áivisióti 
cefufar, en '·este proceso soti i1uft$pensa6fes, pero ineficaces en ausencia áe 
au¡.¡jná; (a$ áos S. compfemet1tan, fa au¡.¡jna favorece fa áupficación áef 'IJ:i{.l'I 
y fa citocinina lince posi6(e fa separacióti áe (os cromosomas. 'Un pape( muy 
daro en (a organogénesis, en fa que 6rináan estimufación consiáem6fc a fa 
fonnación áe yemas, y son antagónicas a rizogénesis. :FarJorecet1 (a síntesis 
proteíca, se fían o6servaáo citocininas eti (a composición d'ef 1\7-l.1'1 que 
participan en esta sítttesis, por otra parte protegw a fos mcta6ofüos áe fas 
acciones áe fas enzimas liiárofíticas. 'Este efecto causa un retraso áe fa 
settescencia. Intervieneti en fa formación áe ffores y frut·os 6ajo ciertas 
·circunstani:ias, pro6i16Ccmet1te ináucett {as primeras fases áe em6riogénesis 
somática, ináuce e{ tratt$porte, acumufaciótt y rescrrJa ¡(e meta6ofitos. ('M'aitt 
y :Fawcett, 1969; '13iáwcf(, 1979; 'I'rati 'Tlianli 'Vati, 1981; r;¡ooáwin y 
!Mercer, 1986; Jank]ewicz, 1989). 'E{ tratt$porte áe fas citocitti1ws. es 
6asipétafo y acropétafo, se mueven con cierta (wtit111{ comparaáa cott {as 
au¡.¡jnas y (as gi6ereCinas. 

Las gi6ereCinas, se lían encontraáo rn Fiongos y rn toáas (as pfontas, se 
proáucen en (as partes jóvenes. 'I'oáas tienen fa misma estructura ani((aáa 
óásica áerivaáa áe fa síntesis áe (os isopropcnoiács. Las gi6erefinas parecen 
sintetizarse en muclias partes áe (a pfonta, pero más especiaftnente ci1 (as 
áreas en crecimiento activo. Las fuentes más ricas y a61máantes son (as 
ralees y frutos jóvenes, especiafrnetlte semi(fas. Sus principafrs acciones en ef 
aCargamiento áe fos rntrenuáos; sin em6argo, esto sófo afecta · a(g1mas ' 
especies, en especia( fas ettauas que pueáen fograr rm tamaño nom1a( áespuéS 
át una apficación áe .l'lr;J,,. 'Esta acció11 tam6iétt pucáe presentllrse en fos 
peáúncufos fforafes, (o que pennite una precociáaá o 6iw, infforescencias más 
átsarro{faáas. 'E11 e( cuftivo fu ]!ifm, fas gi6erc{foas son activas e11 numerosos 
meristemos que, en su ausencia, prese11ta11 1111 aspecto gfo6ufosos áe6iáo a {a 
acumu{ació11 áe nuáos. 'I'am6ié11 favorecen fa síntesis áe enzimas 
fiiárofíticas. Las gi6ereCinas ta1116iéti act1íat1 so6re (a cmitiáaá áe au;rfna que 
frecuentemwte aumenta, ya sea por esti111ufació11 ác {a sÍtltesis o por 
infii6ició11 át {as au;>jnas-o¡.¡jcCasas. 'Iiet1c una acción ctt (a fforación, e11 unas 
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especies i1Ínióiéndofa y en otras estimufánáo{a. 'lá111óié1< actúa" en e{ 
i(esarro(fo ác fnttos partenocátpicos. ltttervie11e1i e11 fenómenos áe fióeración 
áe (a áomtancia áe semif(as y/o yemas. 'En e{ campo áe [a orgatto9é11esis, {as 
9i6erefillas tienen acciones antagónicas: parece que se opo11e11 a{ fe11óme1to áe 
fa áesaiferenciació11, en d cu{tivo áe tejiáos poár(a usarse esto e11 (os 
e.i:p(aiites organizaáos (meristcmos, ápices y yemas). {'Tratt 'lftanfi 'V'a1<, 1981; 
'l!iáwef{, 19i9; Sa[is6my, 1985; (jooá1t1itt y :Ji[ercer, 1986; Jan((Jewicz, 
1989). Las gi6adi'nas se 111ueve11 con mucfia rapiáez a través áe (a p(attta sitt 
.rc.stnºcció11 aparente. 

Los ca(fos so11 una masa amorfa áe céfu(as que pr0Cifera11 
.co11ti11.ua111ente a partir 1(e un e;i;p[ante. :J(asta antes áe fa áécaáa áe [os 60, 
· tto se conocía mucfto áe Ca génesis y 1(esarro({o áe este tejiáo, añora se saóe que 
ése( resu{taáo áe fa activiáaá mitótica áe u1<grupo áe cé(ufas situaáas ett (a 

superficie ác{ c:rpfa11te. !Frecuentemente su co111posició1< cefu[ar es 
fieterogé11ea, áepe111fienáo áe{ origen áe{ e:rpfante, eáaá áe{ cu{tivo, y 

c'omposició11 áe{ meáio, sienáo esto en a[gunos casos, una caracterfstica 
ittáeseaó{e en e{ crv ('Doáás y 91,pócrts, 1982). fl!áemás pueáeii fiaóer 
áiferetttes tipos morfofógicos de ca([os, éstos varfan áe acueráo a {a 
apariencia e.tterior, te.ttura, co111posició11 ccfu[ar. La pigme11tació1i áe{ ca[(o 
ta1116ié1< es varia6fe áeóiáo a (a prese11cia áe dorofi(as, carotenoiáes, 
6etafainas, ffavottoiáes, etc., (a dase y graáo 1fe pigme11tación se r1e 

ge11era{111e11te afectaáa por factores nutritivos y am6ienta(es. 'E{ cu{tivo áe 
caffos presettta a(gu11os Íllco1tr1etticntes áe6i<fo a [a gra1< actividirá mitótica 
después de periodos áe tiempo [argos, estos cam6ios son so6retoáo a nivd 
11ucfear ocurrie11do pofipfoiáía, dis111i11ució11 ác{ 1iú111ero áe cromosomas, 
aóerraciones cro111osó111icas. La frecuencia de estos cam6ios citofógicos varía 
de especie a especie (Qjtintero, 1985). Sin emóargo, es necesario que se 
conozcatt y e11tie1<áa11 (as conáiciones y contra(es ittvofucrados con estos 
camóios. La inesta6¡{iáaá cromosómica de (as céfu(as e11 cu[tivo y (a 
fieteroge11eiáaá cefu(ar SOll fos principa(es oóstácufos para e{ uso de caf(os el! 
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cstuáios rnoifogenéticos, 6ioqu{micos, rmiforamiento, propagaciórt, etc. 9fsi 
o6stante [os estuáios con cuftivos áe caffos ftan ffevaáo a[ coriocimierrto áe 
a(gunos áe fos factores que son importantes para [a áetenni1111ció11 tfe( patrón 
áe áifenmciación cefu[ar (Qjlintero, 1985}. 

2.2.5 C'll.!!TI'llO q}'f; C'U.!UUJIS 'E9{.S'l.LSP'E'.J{SI09{, 

'E{ cuftivo áe cé[u[as en suspensión se o6tiene tfirectamwte a partir; efe 
un inócu[o (mesójifo áe fioja, fragmento áe cotifee[ó11, etc.}, o 6icn, 
transfirienáo un fragmerito áe ca[[o a{ mcáio {fr¡uiáo e[ cua{ se ma11tie11e en 
agitación constante (!J{prayanaswamy, 19i7; 9furtaáo j¡ 5\[erino, 1987), 
áespués áe un perioáo áe tiempo e{ cu{tivo estará compuesto por cé[ufas 
ais{aáas o áe pequeños agregaáos ce{u{ares áe áiversos tamarios, fragmentos 
resiáua[es áeC irtócufo y reminiscencias áe céCu[as muertas (9{.arayanaswamy, 
1977; 'lJoáás y !fW6erts, 1982), etc. 'E[ cu{tivo se propaga transfirienáo 
affcuotas áe{ cuCtivo a meáio fresco, para [a mayor{a áe fos cuCtivos Ca 
áensiáaá ce(ufar inicia{ está entre 0,5 a 2.5 ;i: lo' ce{/mf. Los cuCtivos efe 
cé(ufas en suspensión generafmente son fteterogéneos, con cé(ufas ais[aáas y 
agregaáos cefu{ares. La proporción e11tre am6os, así como su tamaño, 
áepenáeri áe [a especie vegeta[ áe fa cua[ se fta áerivaáo e[ cuftivo, eáaá, 
composición áe[ meáio y condiciones am6ienta[cs. 'E11 [a mayor{a áe [os 
w[tivos e[ 6096 áe [as cé{ufas pueáen estar aisfnáas o fomwr racimos áe cfos o 
tres cé{ufns. La fomta áe fos céfu[as ert un mismo mcáio efe c.uftivo z1a 1frsáe 
esféricas ftasta ci{ináricas. 'E{ n'csgo áe aftcrado1tes genéticas es 
potencia{me11te mayor en e{ cuCtivo áe céfu[as en suspensió11 que en e[ áe 
caf{os, puáiénáose origil!ar eupfoidlas o aneupfoiáías (:J{arayanaswamy, 
1977} en e{ materia{ cromosómico áe [as céC,,fas. ji[ partir áe céfu[as eri 
suspensión pueáe ináucirse [a fonuación áe em6riones y órganos, au11que sófo 
se fta fograáo en un uúmero restrirtgiáo áe especies vegeta[es, pri11cipa{me11te 
ner6áceas. Yláemás tam6ibi se fta usacfo e[ cu{tiz10 para cstuáios ác 
6ioquímica, fisioCogía, etc. 
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2.2.6 CI9{J:'/I1CJllS '!YE CR$CI!MI'EJ>f}:O. -
~. . T ·, - ... - ,- ; 

Ji![ itifriarse d i:.uftivo áe i:a[Cos o áe céfoCas ~n suspensión, e( 

comport~micnto que pr~senta-su -c'.ecir~icnto:es tlpicarttente sigmoiáa[ (Street, 
1977; 1Joáás y !l(plierts, 1982). 'En eC cu[tivo áe tcjiáos fu vitro [as curvas áe 

- creÍ;imiento se _lian ·uti{izaáo con fi11es _áe preáicción para e( contro{ áe 
crecimiento, ·fa áizti.sión y metalio{L<mo ce[u{ares. Sin em6argo, para 
estaliCeccr uwsi.stcma aáceualo áe- crecimiento, es necesario tomar en cuerita 
que (a áivL<ió11 áeC caffo ó céfu(as sea w fracciones igua(es, aáemás le que 
cala fracción posca eC mismo potwcia{ áe crecimiento y casi eC mismo áario 
mei:ánico oca.<ionaáo a fos tejiáos, (Ji!itclii.son, gfil., 1977). 'E{ crecimiento se 
pueác áctcn11ir;ar por u110 o varios áe Cos siguientes parámetros: número ác 
céfufas, peso frcica, peso seco, vofomen áe( paquete ceCufnr, cantic(aá áe 
proteínas, catttiáaá áe Ji!1J:J{, ínáicc rnitótico, acumufnciótt áe car6oftiáratos, 
etc. Para (a mayoría le Cos cu[tivos (a curva efe crecimiertto muestra cuatro 
fase$: g:'ase fag o le reposo, cfonác cC inócufo 110 presenta nittguna setia[ áe 
división cefo(ar (9{graya11aszuamy, 1977; 1Jolls y !l(plierts, 1982), ya que 
ú11icamcnte se está aáaptartáo a (as 1111evas co11áicio11es 11utriciona(es; 
Posterionnertte se i11icia e i11cre111e11ta (a vcfociáaá ác (a áivi.sión ccCu(ar 
árúwttc [as fases e;qiottencia( y fineaC. La vefociáaá áe áivisión va 
ái.sminuye11áo graáua(metite fiasta áar i11icio a (a fase estacio11aria, que será 
e[ momentci e11 que se ftayan agotaáa Cos 111ttrie11tes. 

'En Úta fase {os céfufas lían aCcarizaáo su 111cV\jrna ámsiáaá ccCufar, eC 
r11ímcfo-aedfi1[as se mantime más o menos coustante liasta que e{ número 
có;11ieriza a átsmittuir por [i.si.s ceCuCar. 'E[ crecirniwto ríe [as céCu[as tarnliiin 
pueáe qpresarse cuafitativarnettte, pues corifomie (as céCuCas se mu(tipfican 
se oliservará un aumef!to w fa turliicfcz áe[ mcáio áe cu(tivo. 

La morfogbtesis se refiere a Cos camliios estructura(es áe (a céfu[a 
ináiviáua[ o a (a orga_nización áe céfu[as refacionadás con aspectos genéticos, 
faio(óg1cos o· liioquímicos para _fonnar tcjiáas, órganos y posterionnente uua 
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p{a11ta compfeta. La capaciáaá áe · {as céfu{as vegeta{es para regenerar 
pfantas fil vitro es una característica que tia siáo aprovecfiaáa para {a 
mu(tipficación masiva, as{ como e( est11áio áe procesos moifoge11éticos como 
{a em6riogéttesis y orj¡attogénesis. Sitt em6argo fa regetteració11 ác pfa11tas 
comp{ctas se enfrenta a mucfios o6stácufos como son {as á'rferetttcs vías áe 
morfogénesis, e( fimitaáo potencia( morfogenético ác a[gwios <>;pfa11tes, fa 
afta ittciáencia áe a6erracio1tes, {a 6aja ocurrencia áe em6riogénesL< somática, 
á'ismin11ción ác( potencia( motfoge11ético a meáiáa que aumentan fos 
su6cu(tivos, etc. {Ilíorpe, 1918). 'E:>jste11 áos nttas pri11cipa{cs para e{ cuftivo 
fil vitro vía motfogé11esis cott fines ác mu(Hpficaciótt y rcgettcració11 ác 
pfa11tas: una es ittáirecta y requiere {a ge11eració11 ác caffos ett primer fugar; y 
otra áirecta que mantiene {os cfemetttos orgarii;:;aáos ácC e>,:pfa1ite maárc para 
ináucir 6rotes aáve1tticios. 'Es importante áeten11i11ar [a nita a seguir áe 
acueráo a fas o6jetivos co11 e( fi1i áe co11siácrar (as vwtajas y áesvmtajas áe 
caáa uno y poácr sacar(e provecfio a (a técnica. Con respecto a {a 

moifogénesis áe{ género fllmarantlius se fian fiecfio estuáios tanto áe 
ináucción directa como ináirccta (Cuaáro 1), si11 em6argo, e( tipo ác c;rp(m1te, 
meáio nutritivo, com6inació11 y co1icwtració11 tion11ona( usaáos en estos 
tra6ajos y {a respuesta a éstos tia siáo muy variaáa. 

2.2.7.1 Organoglnesis. 

La orgatwgénesis se pueác áiviáir et< 3 evetttos priticipa(c.< (Ylitcfiison 
fil .!lf,, 1977): a) La itráucción, que está áaáa por {a activación efe( 
meta6o(ismo ccfufar pernritienáo a (as céfu(as úti{iZar .fas nutrimetttos 
presentes en e( meáio áe cu(tizlo, (as -áimensiones-áe -(as- céfu(as son 
constantes, esto es seguiáo por; 6) La división, que ú una etapa ác sí11tcsis 
meta6ó(ica muy activa, áismi1wyc11áo e( tamario cdu{ar y aume1tta11áo fas 
divisiones cefu(ares ác fa capa periférica; c) La arfercnciaciótt, que COttSiste ett 
{a fon11ación áe rm meristemoiifr e{ cua{ consiste áe 1111a agregació11 áe céfu{as 
más pequeiias isoáiamétricas, ác parecí más áe[gaáa, microvac1111faáas, que 
eventuafmente áarán fugar a estmcturas á'rferenciaáas como primordios áe 
órganos (6rotes y raíces). 'Esa11 (1976) mettciona que cam6ias cuaCitativos 
que promueve11 arferCllcias estructurares y fu11cionaCes rn dfu(as, tejiáos, 
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Ó'lJatws y cn fa pfarita, it1vo(ucra11 1111a áivisión ,(e tra6ajo cntre fas céfo(as, 
que (as .vucCve áiferentes-áe sui pfecursóres meri.itemáticos y áe (as áemás 
céCrífas. 'E[ tipo más frecuerite áe morfogénesis, -reportaáo eri gran número áe 
especies en tejiáos vegeta(es, es fa fomración áe ralees, pero en su mayor!a esta 
O'lJat<09é11esL< _es tan esporááica que es_ áif!ciC áetennittar (as conáiciones 
6ioqu(m{cas requerilías para su i11áucció1i. 

2.2. 7.2 'Em6riogénesis. 

La ·ei116ricigéncsis somática ó ase;>,Jw( es otro proceso morfoge11ético 
meáiarite cC criaC se ácsarroffa un em6rióti a partir áe u11a céCu(a que 110 es 
proáricto áef11sió11 ga111ética ('Evatts, fil g{,, 1981; 'lJoáás y !l{p6erts, 1982; 
'Tisserat y (jaffeta, 1988). 

'En cé(u(as en s11spe11sión se lía o6servaáo que e( áesarro(Co áe( em6rió11 
áétttro áe{ tejiáo se ffeva a ca6o por áivisiótt transversa{ áe una so(a céCu(a 
áa11áo origen a áos céCufas áe áiferwte tamaiio, Ca cé{ufa más grattáe se áiviáe 
para fomrar e{ suspcrrsor, fa céfofa pequeiia fomra u11a pequeña masa 
pro-em6riona[ que pasa a través áe varios pasos, fomra gCo6uCar, áe corazótt, 
torpeáo y r.otifeáo11aria, se111eja11te a fos que ocurre11 e11 (a em6riogé11esis 
se;¡:_ua[. Las céfofas e1116riogé11icas prcse11ttm áo6(e pofariáaá, es áecir, áos 
puntos opuestos áe crecimiento a áifererrcia ác fa O'lJanogénesis que só!o 
prcswta wt eje áe creci111ic11to. 5l(r¡111ws factores que pueáw inffrtir en e{ 

áesarroffo 1fe em6rioues sott: e{ estala físico ád meáio (sófiáo, semisó[iáo o 
[íquiáo), fitolionnorras, f11e11tcs áe car601ro ('Evaris, filflÍ,, 1981, 1983), car6ó11 
activaáo, etc. Sfo em6argo, fa rcáiferericiación áe ca[fos o cé[u[as a em6riones 
somáticos e,s utt evento poco frecuente azín. 
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M!Jl.'J!E/l{!Af./FS ~ !M1F/TO'lJOS 

3.1 fMJll.'"l'EV.91.L 'BIOLO<jICO. 

'En este tra6ajo se uti(izaron semi((as··áe.'áos especie.<. áe amaranto: 
¿¡rnaratitlius cruentus L. ('!·21 Cnapi11go-o/-86} (~te.) y ,21. fiypocftondiiacus 
L. var. mercaáo (153-5-3 Cnapingo-'11·87f (f!..li:), áe (a co(ecció1t áe( 
19{/:f.!ílP, Cnapirrgo, g.,(é>dco. 'Ioáa (a 111etoá0Cogía se efectuó en Cas áos 
especies setTa(aáas. 

3.2 <}'E!NJMI9{JitCI09{.')"'ES'l'E1{JLIZ5lCI09{. 
tJYE LS4.5 S'E'JrfILLYIS. 

Para (a esteri(ización áe Cas semiffas primero se Cavaron con agua 
corriente por 30 min., posterionnente se sumergieron en afrofio( a( 70% por 1m 
minuto, enseguiáa se pro6aroti áiferwtes tratamientos áe áesitifección 
supeificia( que variaron en (a co11centración y tie111po e:qmesto.< a un 
6actericiáa (Microáyn) y/o a nipodorio áe soáio comercia( (!l{aClO}, CCoraCe;v 
(Cuaáro 2), por ú(timo se erijuagaron 3 veces et< agua ácstiCaáa estéri{ y se 
sem6raron en tu6os áe ensaye con vennicuCita estéri{. Para Ca eva{uación áe 
Cos tratamientos se tomó en cuenta: porcentaje áe contaminación, tipo áe 
contaminante (liacterias u fiongos) y porccritaje 1fcgem1inació11. 

3.3 fM.1E.'DIOS 'lYE C'UL'Ilo/O 'BJ!SICOS. 

!Durante (a investigación se empCearon 3 meáios 6ási~.os:. !Mli~asfí\i¡c y 
S/(pog, 1962 (g¡,(S), <jam6org rt gf,, 1968 ('.B,) y; Scfien((y :Jfifríe6ranát, 19 72 
(S:Jf). 'En eC cuaáro 51..1 (5lpé1táice 51} se muestra (a co111posici~1;· qultnica áe 
estos meáios. · · . 
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C'll5J!D!l(p 2. 'Tratamientos empfearfos para {a esteri(izacián áe (as semiffas 
áe ¿¡. cmentus y ,2!. li¡¡poclioru{riacus .. 

'Iratamicrih>s 

1· a 
1 6 

'.Bacteric.itfa " 
'liempo (min} 

!ffipocCorito· áe soi:io comercia(•• 
'liempo (min) Coneentración (%) 

-'1Jacteliciáa-~-Afic~oáyn co~centracMn áe 50 µ(-/ 100 111[ áe !}{,_o 
áestiCaáa. 

!ffipocCorito áe soáio comercia{, Cfora(e;r.sin áiCuir = 100% (con 696 áe 
doro activo.) 

3 .4 P1(!,EP Yl!RJICI09{. m;, Af'E/./J JOS '.1YE C'UL'TI'J/O. 

'En (a preparación áe Cos meáios áe wCtivo, toáos Cos reactivos usaáos 
fueron áe graáo anafltico áe fas marcas !Mer(c. Sigma y 'Ba/(g.r. 'Depe11áienáo 
áe Cos o6jetivos áe caáa e;rperimerito, aáernás áe Cos meáios 6ásicos se 
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C'l.JJ49J!Rj) 3. 'Tipo ác lionno11as e intervafos ác co11cwtraciones cmpCcaaas 
áurante e{ cu(tivo áe tcjiáos áe ¿¡. cnwttus _ y fl, 

liyvoclionáriacus. 

:Jíonttonas 
J!u;dttas 

J!ciáo 2,4 'íJicCoro fe11o~acético 
J!cidO 9fsiftafo11acético 
J!cidO Itiáo(acético 

Citocininas 
Cinetina (6futfuri(amino·purina) 
'1Jenci(aác11ina 

qi6erea11as _ 
J!cidO (ji6eréCico (t;¡i6erdina.51,) 

Jt6rwiatura 

aáicionaron aiferentes co11cmtracioncs y com6i11aciones :ác 'r.iinn_oíias, 
(Cuaáro 3). Los mcáios ác cu(tivo se prepararott a ·partir /e• so(uciones 
co11centraáos y co11 agua átsio11izaáa. La fuettte ác car60110 que se uso: ett -

toáos Cos mcáios, fue sacarosa (3.0%}, aáemás en Cos mcáios sófüws se 
aáiciottó agar (0.8%), por ú(timo, se ajustó e{ p9f áe (os meáios a 5.7± 1 con 
'l{stO:Jf 1 '}{, Los rneáios áe cu{tivo se csteri(izarott ett una autocfavc vertir.a{ 
a 120 "C por 15 mÍll. Para e{ mcáio sóCiáo se usarott frascos áe afirne11 to 
in/anti{ con 30 m{ ác meáio o frascos áe 45 m( con 10 m{ ác rneáio. Para ef 
cu{tivo át cé(u(as ett suspensión áe empCcaro11 pri11cipa(merite matraces 
'Erfenmeyer áe 125 m( y 150 m( COll 30 111{ y 60 111{ áe mctfto fíqu{áo 
respectivamente. 

3.5 CONJ)ICI09'.[J!S Jil%'1Jl'E9l/!;úWFS 'lJ'EL cuurwo. 
'Ta11to Cos cuftivos sóCiáos como (íquiáos se 111011tuviero11 e11 un cuario 

áe incu6ación a u11a temperatura áe 28±1 "C co11 Cuz 6fanca ,fría 
fluorescente y fotoperioáo áe 16 lioras [uz 8 lioras oscuriáaá. Los 
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·:· .. -.' ·,-· .-· .. ·· .. ·_' 

s116c11Ctivós sé liicforo11 c~aa 4 sematlas en 1~erfMs sóCitÚJs y cadá 3 se1nallas 
en meaiof Cíq11itÍOf'· es.tos 1í[ti1¡1os se cofocaro11 e11 -agitació11 rotacio11a[ 
c011St@te a ~10 rpln' · 

• 3.6·_ s'Eúi.tC10'1{.iYú'F.X!P.LJf9(!J'E. 
>- .::.·;', -. .-:·; : . .-· .~:._¡ .. __ .: .. -. ·:--· .._._. __ --__ ,;:_ .: ._: > ....... ·_.;·.' 

· "/Se; se!n6r~rot! aeferrnte~ ÚposJi; Úq1(a111es. iafes como f1ipocótifos, 
Jiqias cotiCetÍoÍtarias y raíceS efe pfá11tu(as ªC, aifere11tuerfa'lús, (7, 9 11 y 13 
ifías) aifemás rfe semiffas, tatos -prcviame11te csterifizatÍOS CÓll cf/i11 tÚ 

iríaucir ca(fo (J'ig. 1). La scCcéció11 ,iícC c;rpfa11te mds apropiaáo para (a 
indi1cció11" ac caffo se evaCuó tomanao rn c1ie11t11-eC tiempo que tarifó caáa 
ezy(a11te rn formar caffo, as{ como (a carttiiíaá y fria6ffiáaá. 

Semiffa Pfániti{a 
,. , .'.),. ·-··. --. 

- J"l<jWut 1.· 'lipó tÍe ezyfafltes ttÚfizciáo~ para {a inauceión ae carros. 

3.7 C'llL'Tl'llO 'lJ'E OILLOS. 

3.7.1 19{:JJ'l1CC109{.'IYE C!llLLOS. 

Para {a i111fucció11 iíe caffos se pro6aro11 12 mcaios, tfo11iíe se usaro11 fos 
memos 6ásicos !!.(S, S:Jí y '135 más aifermtes co11ce11tracio11es y com6i11acio11es 
fiormonaCes, (Cuaiíro 4). '[Jurante 8 sema11as a partir iíe {a siern6ra dé[ 

ezy{ante se siguió e[ iíesarroffo ¡{e{ caffo, {as o6servaciones se fiicieron cadá 
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C'W'l!D!JU) 4. 'Tratamientos emp(eaáos en e{ estudio efe efi/ererites meáios 
6ásicos y efe com6inaciones y co11centracio11es ftormo11a(es 

1 
·- 2_._ --·:-3-· 

4::'. 
.·.:5 __ 

/--~::1:~ 
-·::-9 

10 
11 
12 

para (a iriáucció11 áe carros . -_ e11 11~ cruerttus y .a. 
ft!ll'ocftonáriaws. - - ·. · - -

:Jvfeáio 6ásico 

1.0 0.5_, 
_LO ----~-

" -~).0---:-_-

;¡:_ 
;¡: 
;¡: 

. _-.;¡:--,: 
;¡: 
;¡: 
;¡: 
;¡: 

;;;:1.o·-
1:0:, _o.5_, 
1.0 

-1.o 
. 1.0 

1.0 0.5 
1.0 
1.0 
1.0 

).j_.5_ ;, 
0.5: os 

.:o.5 

o.5 
o.s:-- .·- o.s·· 

. 0.5-~ . 

0.5 
0.5 
0.5 

0.5 
0.5 

tercer áfa a11otarr.áo cuanáo se imcra (a formación áe ca{(o y e[ cofor, 
fria6ifiáaá y crecimimto áe( mismo. Para fria6iCiáaá y tnmaffo se asignaro11 
vaCores aróitrarios, áonáe para má.rjma fria6iCiáaá, es áecir, u11 ca{{o 
fáci(me11te áisgrega6(e se (e asig11ó e{ vaCor le 4;>;, (100%), 3.1: {75%), 2;r_ (50%) 
y 1;¡: (25%) fiteron vafores áe fria6i(iáaá para fos carros menos áisgrega6(e.< o 
más compactos. 'E11 cuanto a crecimiento 4;>;, {100-75%} represerita 1111 

crecimiento muy a6unáattte, 3.1: {75-50%} aóunáante, 2.1: {50-25%} regu(ar y 
1;¡:(25-0%) escaso crecimiento. 

Con e[ o6jeto áe áefinir e{ meáio óptimo para fa proCiferación y 
matttenimierito ,{e( carro se usaron Cos medios que funcionaron mejor en (a 
ináucción áe caffos. Posterionnente ya seCeccionaáo e( 1111ifor meáio 6ásico 
(S:Jf), se pro6aro11 áiferentes concentraciones de ftonno11as (2A-1J y 'B51) 
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C'l.IJll.'))~ 5. ; 'Tratamie11tos empfeaáos para áetenni11ar (as co1116i11acio11es 
y co11ce11tracio11es lionno11a(e.i -11ecesarias para (a 
pr0Ciferació1< áe caffos áe ,a. crueritiiS y ,a. liypocliotttÍriacus. 

:Jfo17nonas (m r1) 

'rrata111ie11tos • 2,4.')) !B.9/. 

1.0 0.5 
,-1.0' o 

- ?;0.5- 0.5 
0.5 o -o - o 

- ,__- ~-.- .'----.:·-'"·~-~;-~ :--·----=- ---::->' --.-)---~-=-.'~:---- --.-.-,· -_ 

(CuatrisJ. _'Pa'fitc;1aniificar-cCín~or rnc&o en fa profifcració11 áe caffo se 
siguió elcrecimimto- cittético ceCufar ett toáos fas tratamietttos. Se partió áe 

- O.Sg áe c~ffós fria6fo {4>;), que estuviera ti< fa periferia y prove11iente áe( 
rnist~o-{ote, 'e.< ikcir, tÍe tÚta misma pfanta. Se sem6raron en frascos áe 45 m( 
cott 10 rnf áe_meáio. -Se 1111<estreo cada 3 á{as tfura11te un mes, fiacienáo 5 
repeticiones por tratamiento. Los parámetros áe crecimiento usatÍos fueron 
peso fresco -Y peso seco. 'E( peso fresco se áetenninó áirectatnente, 
simp(emerite separa11áo d caffo áe{ meáio áe cu{tivo y pesánáofo ett una 
6afa11za anafítica, a partir áeC peso fresco se cuantificó eC peso seco 
cofocá11áofo en 1111a estufa a BO"C áurante 24 lirs. o fiasta que tuviera peso 
constante. 

3.8 C'U.L'TJ'l/O !D'E C'EL'ULAf 'E/J{.S'l.IS'P'E91(SI09{, 

Para e{ cu{tivo ác céfo(as c1< suspwsió1< se usaron fos mismos mcáios 
que para (a profiferació11 áe caffos pero si1< agar (CuatÍro 4). 'E( cu{tivo se 
i11ició con (a transferencia áe ca((o fria6(e (41() a matraces áe 125 m( con 30 
mC áe medio y se mantuvieron ett agitación rotaciona[ constattte a 110 rpm. 
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'Una v~z que e{cu{tivo áe céfo(as estuvo esta6fe se tami.zaro11 fas céfu{as ·'º" 
u11a maf(a ífe a(amlire {estéri{} para efimiflar {os congComeraáos cefufares y 

· o6terier aslu11cu{tivo.co111111graáo áe á'i.spersión 'aáecuaáo'. 

· Para (a sdccción ácf medio más aáecuaáo para (a proCiferación y 
1nanteni111iwto áe cé{ufas, se siguió (a cinética áe creci111ic11to ceCuCar . .J'ls{ se 
transfirieron céCu(as en fase áe aceferación negativa de cu(tivos ya 
esta/i(cciáos a matraces áe 125 m( co11 30 m( de medio, i11iciá11áose asi e[ 

cultivo con u11a tknsidaá áe 0.25 g áe cifo(as por caáa 25 111{ ác meáio. Caáa 
3 áfas áurante un mes se tomaron 5 muestras para medir fas parámetros áe 
crecimiwto (os cuafrs fucro1t: peso fresco, peso seco, n1í111ero áe céfufas y 
v0Curne1t áe[ paquete ceCufar. 1Fl peso fresco se cua11tificó eCimi11a11áo e{ 
medio por fiCtració11 a[ vado co11 u11 em6udo 6ucf11ier y pape{ fiúro 'Wat tman 
110. 4 (.J'l{rJaraáo, 1990) y se pesó inrnediatarnwte e{ co11gforncraáo áe céfu[as 
para evitar [a áesliiáratació11 áe {as 111ismas. 'E{ peso seco se áetcnninó igua{ 
que para caffos. 'E{ niímero de céfo(as se detenni111í to111a11áo 100 ¡1[ de 
cu{tivo áe cifufas y se co1ttaro11 e11 ef lie111ocitó111etro. Para áetermi11ar e[ 

voCumen ác[ paquete cefufar, se midió Cll primer fugar e{ vofumen tota[ áe{ 
medio fíquiáo co11 {as célí1fas en s11spe1i.sió11, posterionnente a[ fiCtrar Cas 
cé[u(as áe[ meifio, se áetcnni11ó e[ vo{umw áe{ medio, y por áiferencia se 
cuantificó e{ paquete ccfufar. 'En {as cé(u(as en s11spc1i.sió11, aácrnás se 
liiciero11 prue6as áe via6iaáaá di1rantc (a cinética de crccimic11to. La 
rnctoáofogía jii< {a siguiwtc: se cofocaron 100 ¡1[ de céCufas ett suspcri.sión 
co11 10 µ[ ác azu[ áe 'Eva11 a{ 0.5% (Singcr y 9.fc'fJa11ic{, 1986,- Jt[varaáo, 
1990) y se co11taro11 [as céfo[as vivas, áetcctadas por d cofor azu{, en e[ 
microscopio apro;>jrnadamente a fas 5 111in. 
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3.9 O!RJ]Jlf9{fXj'E9{J!SlS; 

3.9.1 ·. i9ff)'llcáó9(, uo9({;J!c109{,<j'E9.[J{¡;UZJ'éM1'E!}ffo 
'}J'Et;B~. . ., ... · ... · ... 

Para fo .il'iciaciót< áe 6rotcs se partió ác caffos áe cuatro eáaács 
<f.jcrer;tes 72; 5, 7 y 14 111cscs), fos tratamimtos consist.ieron Ct< eC uso ád 

. mcd"fo .6ásicci Y.a.sdeccio11aáo antcrionncntc para Ja profiferación ác ca[(o 
{SY.0, . co11·.111óá'ificacio11cs w [a c01n6i11ació11 y coiicit1tración fton1101<aC 
(Cua.áro G). · 'E11 este e;rpcrimrnto se cuar1t!ficó e[ crcci111iento, fria6ifiáaá !J 
co{or XeC. caffo. aáemás áe (a fonnación áe cstmcturas orga1<izaáas como 
raíces y 6rotes. Se sdecciot<Ó cC meáio áo11ác se fonnaro11 mayor número áe 
6rotes y más vigorosos (apreciación visual c11 cuanto a tamatio, coCor) para fa 
i11á11cció11, posteriormmte se pro6aro11 111eáios para e[ alargamiento áe fos 
6rotes (C11aáro 7) y e( enraizamimto (Cuaáro 8). 

C'l.IYl1J!l{f) 6. 'Irata111ie11tos empCcaáos para áctem1i11ar {as 
co11centracio11es y com6itracioncs fion1101ra[cs 11cccsarias para 
(a ináucción áe orga11oginesis m caffos áe ,a. cme11tus y ,a. 
fi¡¡pocli011áriacus. 

'Tratamientos • 'lUI 

20 0.5 
21 1.0 

• .C Cc;22 ~-e ...... -. 2.0 .. 
23 0.5 
24 1.0 

'25'··' 2.0 
26 
27 
28· 

'29.· 
30' 
31 

o . .S• 
1.0· 
2.0 ' 

9fon11011as fm9{ill___ 
:;1!Jv}1 x. <;fil, 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
o.s: 
0.5 
0.5 

0.5 
1.0 
2.0 '. 

• 'E[ me,á'w 6ásico ei~ toáos íos tratam~nto~ fued S9f 
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Tratamientos emp(caáos para áetenninar (as 
co11ccntracio11cs lionnona(es y ác saCcs, ácC íncáiO S9-C 
necesarias- para imíucir -e[ a(a'llamiwto -ác , 6rotcs -·ác -,a. 
criie11t1LS y-,a. li¡¡pocfionáriac1LS. 
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C'UYl.'D!FJ) 7. 'Tratarnierttos cmpfcaáos para áetcnninar (as 
.. concentraciones nomionafcs y. ác. safcs:ác[. ineáio S:Jf 
.ricccfa~.as.)_ara ináucir eC aforgarriicnto: ác 6rotcs ác . .a.. 
~fµcntus-y .a.. livi10clionáriacus.· - · 
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- -~' . . 

Cwt'lJ!l{fJ B/ rr~ata~11i~11to~ emprC~áos~j,ara áetermi~ar . e{-·· tipo•-··- y 
- _._ ,-to11úíitraci61í dé a11;idi1a 11ece$ana par{L e{ e.nraiza111ic1itó il! 
·' J!itrQ. á~ 6rqtes áe f!. c~.~entus y-'.&: líl/Í':°'liii~lriacus. 
r~~~·:~:~.i'.~= .:.::~:::, ~~;~:_-

; • • ·-~.;.:E • • :.-:,' '., ----: • .- < f" ' • -.- ·; 

•-·-- _._ q>ár~(a.il1tfucéió1Í áe em6riogériesis somática se uti{izaron á'iferentcs 
co1116iíi.aéio1ics y-i:o~wítraci01ics lionnonafes (Cuaáro 9). Se pro6aro11 ca{{os 
áe_ watro á'ifere11tes Úfaács (2, 5, 7 y 14 meses}. Los áifcrentcs tratamientos 
co11sisticr011 en- moaificar e{ metÍio en cala s116cu{tivo. Por un falo 
graáuaftnente se fueron á'1Smi1111ycnáo au;ijnas y citocininas o por separatÚJ 
aíl;ij1las--y~dtocininas, __ o _6icn_ se _reáujo tÍrásticamwte una le fas los 
lionnonas, y {a otra se a1S1Ítin11yó graáuafmwtc, tolo esto a partir efe{ mufio 
6ásico dé matitwimiento previamente sefeccionaáo. Para fa cvafuacwn le 
fos -tratamiento~<, se wantijlcaron fos cam6ios en {a apariencia áef caffo 
(cofor, te;i:Jura y crccimiCllto). 

3.11 'lYEfl'F/R,MI9&CI09{.'lYE rM'E!DttJJOLI'l'OS. 

'Esta parte e;qierimenta{ se ffcvó a ca6o w e{ départame11to le 
'Bioquímica 'Vegeta{ le fa 'lJivisióri áe 'EstutÍios áe PosgratÚJ ác fa ~acu{taá 
áe Q¡tímica le {a '11'.l{.Jil!M, 6ajo fa asesoría efe{ 'Dr. 'Ezequief Muriffo <jarcía 
'(}. 

29 



CWlL'D!l({J 9. 'rrata111ientos emp(eaáos púa áetermi11ar(as co1116i11ai:io11es 
y conce.ntrticiomis lio11no1~a(es;· so6~e Ja -- ináucción áe 
em6riones somáticos :a partir cCe caffos áe ,a. cnwntu.< y¿¡. 

, _ figpocfionáriác1iS'.· . 

Con (a finafiáaá áe conocer Ca. ac~~11(a~ió11 d'c dCpu11os 111et~6ofitos 
(atninoáciáos, amaranti1ia, a111inas cuaternarias_;.gficina 6etaía11a, rcáuctores 
totaCes, sacarosa, proteítias tota(es y nitratos} áurante·c[ cicfo ífe crcci111ie11to 
áe am6as especies, se esta6Ceciero11 cinéticas áé ·creci111ierito de caffos y cé(u(as 
en suspe11sión, en Cas cua(es se efectu~ron muestreos éaán 3 álas áura11te un 
mes a6arcanáo áe esta fom1a toáas (as etapas ácC crcciiniwto cdu(ar. 
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'E{ proceáimiento que se siguió e11 (a preparació11 áeC e;i:.tracto. áe caffos 
y cdufas en s11spc11sió11 para (a d°etcn11i11ació11 áe mcta6oCitos f11e eC sig11ic11te: 
Se co11gdó u11a muestra 110 mayor áe 3 g 1Ce caffo o áe cé(u(as liasta e{ 
1110111c11to de liacer el t!,t_tracto. Las muestras co11gefaáas se mofiero11 en u.n 
mortero (previame11te c01rgda1fo) fiasta pu[veri.zarfas. Posteriom1e11te se 
agregó agua 1(esio11izada, se fio111ogc11cizó y se esperó a que se áesco11gcfara. 
Cala mucst ra se Jiftní con gcL<a y se ce11 tri fugó a 3000 rpm. para 6ajar fos 
restos ccfufarcs. 'Después 1111eva111c11te se co11gdaro11 a -70'C liasta e{ 

momcuto ,{e fos dácm1itiacio11cs. La cua11tificació11 áe toáos fos meta6ofitos 
se fiizo por téctzfras coforimt?tricas. 

3.11.2 

'En 1111 tu6o ác ensaye se agregáro11 10 µ{ áe muestra y se aforaron a 1 
m[ con agua 1frsio11izaáa, ésta se ajustó a un p:Jf wtre 5 y 7, áespúés se 
agregó 1 mC áe reactivo áe 11i11fiiárina {5!pé11áicc '13) y se puso a e6uffición 
áura11te 30 mi11. 1.'osterio1111e11te se enfriaro11 (as muestras e11. liiefo y se 
agrcgaro11 2.5 m{ áe etatro[ a{ 70%, por tíCtimo se áejaron reposar 15 ttiin. a 
temperatura am6ierite y se tfetemrinó fa a6sor6ancia a 570 11111. La curva 
estánáar se liizo co11 áciáo g[utámico, (Co{\jng, 1954). 

'En u11 tu6o cppe111fotf se agregó 1 mC ác muestra a [a c11a{ se Ce agregó 
áciáo tridoroacético ('TC';¡) pura 06te11er una co11centración fi11a{ ¡{e[ 10%, se 
ácjó reposar por 5 miu. a temperatura a1116iente y se centrifugó a 3000 rprÍt 
áurante 10 mi11., posterionucritc a[ so6renaáa11te se (e áctenninó ·[a 
a6sor6a11cia a 53 7 nm. 

'En un t1160 áe erisaye se agregó 1 111[ áe muestra y 'TCJil fiitsta o6tener 
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una_conceritracióti ftnaC/eC-10%, se agitó varia$ veces, y en scguicfa .<e 

diminó e{ 'TCJ'l con éter etlCic~Jmlnimo 3 veces) y con vacío. Las muestras 
posterio17J1C~te -se· ri~ut~a{izaron con '.A{pO:Jf±19{ a un p:Jf áe 7.0±0.2 y se 
pusierfn 11,·secar envasos_áe precipitaáo en 1ma estufa co11 vacío a 80 ºC. 

--'.Después se._resuspenáicron {as muestras co11 200 ¡1{ ác agua ácsimtizacfa, 100 
. ¡i{-se•¡¡uaráaro1f'en eC refrigeraáor (para wa11tificar ami11as cuaternarias) y 

- ~ -:Zoo'f.¡Cse pa1aron por una coliim11a áe '1Jouiwe;r_50 w {.9lpé11áice 'B) {a cutif se 
Cavó co11 agua j¡ se eCuyó co11 4 mC áe 9{J{,O:J{ 4!A(, eC efui¡{o se puso a secar 
e11 [a estufa con vacío a 80 ºC, ettSegui¡{a se rc.<uspe111[ió fa muestra co11 100 
ji{,¡{eagua áesi011iza¡{a (para áetemtinar gCicina 6ctaína) . .9l ca1fa muestra ¡{e 

:100 µ[se agregó 1 mC ¡{e reactivo ¡{e '.Drage11cforjf (.9lpé11áia 'iJ), se 
éentrlfugaron a 3000 rpm ¡{ura11te 1 mitt., e( so6ret111¡{ante se tiró y {a pastiffa 
se áiso{vió_ con 1 m{ áe 'l(l 2.4591(, por 1íftimo se tomaron 10 µ{ se fes agregó 
1 mC áe 'l(I 0.4991(, se feyó (a a6sor6a11cia a 46711111. La wrva está11¡{ar se 
liizo cong(icina 6etafrta, (Stumpf, 1984). 

3.1L5 '.D'F/J.'E~I9{?1CI09{.'lJ'E !J{f'I'JUil'TOS. 

-T,,, un tu6o áe ensaye se cofocaronlOO ¡1{1[e_ -muútra más-_400 µ{¡{e 
áciáo saCicíCico (.9lpénáice '13) aC 5% y 10 mC áe 9{_a09:[ 2'1{, '1Jurm1te todo c( 

proce¡{imiento fos tu6os pennaneciero11 e11 liicCo, ya qtie (a reacción es 
altamente ezyténnica, por último se agitaron cúiáaáosaníe11te y se áeten11ÍtlÓ 
f{l a6sor6ancia a 410 nm. La curvapatró11 se~frizo7co11-_~"7\{_0,;(CaJaMo, fl 
!!Í, 1975). 

'En u11 tu6o ¡{e ettSaye se cofocaron 100 ¡1{ áe muestm y se aforó a 1 m{ 
con agua áesionizaáa, a esto se agregaron 100 ¡1{ áe áeso.1jco(ato áe soáio 
('.DOC) (0.15%) y se c{ejó 10 mitt. a tc111perat11ra a1116ic11te, {as muestras se 
enfriaron en liieCo áura11te 5 mi11. y se atiaáió 100 ¡1{ áe 'TC.91 a( 72%, se 
áejaron 20 min. a 4 ·e, posterionnente se centrifugaron 5 mina 3000 rpmy se 
áescartó eC so6re11a11áa11te, a {a pastiffa se fe agregó 1 m{ áe agua y 1 mC áe 
reactivo .9l (.9lpétiáice '13), ettSeguiáa se áejó a temperatura am6iente 10 mi11., 
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por 1í(ti11w se agregaron 0:511;{ efeieactivo '1J (Jllpénefice '13) y sdejó 30 min; a_ 
temperatur~ am6i~iae:' La'a6sor6ancia se áetenni11ó a'150 nm; La cÚrva se 
liizci có11 a(61ír;1itÍa-6o~it1a, (Peter;on, 19'1'1). -

'- .. "'.·, ', ·.,· : 

'3.11.'1,;:n~~E.$I9{f!CICYJ{. '.lJ'E ~'D'll(!IO~ 'I'CYIJIUJFS 
• (.9IZ'll O!!I{'.ES) 9' SJll0'8{PSJll. 

in•;,~-,;~¿º de ~nsaye se agregaron 20 ¡t{ cíe 11111estra y se aforar~n a 1 
rnrcon agria tÍC.<íonizaefa, para. (a cíeterminación efe sacarosa arttes efe aforar 

_se liiáro(izó fo muestra con :J{Cl 19{.5 111in. a e611((ición y se neutra{izó con 
- Nj¡O!] 19{, Postcrionnwtc se agregaron 0.5 111{ efe reactiz10 l (Jllpénefice '13) y 

se- uiatúuvicron en agua liirJientío áurantc 20 miti., ettscguiáa se enfn'aroti a 
cliorro efe agua por 5 111in. y se (es agregó 0.5 rn{ áe{ reactivo JI (Jllpértáice 'B), 
efespués se agitó vigorosa111<•nte, por 1í(timo se agregaron 8 111[ efe agua y se 
frj¡ó (a a6sor6ancia a 520 n111. La curva estánefar se liizo con sacarosa, 
(!Marwa{ efe prácticas efe 'Bioqu(mica l ;Facu{taá efe Q¡dmica, 'll!J{.Jll!:M}. 

3.11.8 Jll9{f!LISIS 'ES'I'Jll'DIS'TICO. 

'En esta investigación toefos Cos efiscr1os fueron co111pfotarnente a{ azar 
con 1111icfa1fr.< e;i;pcri111enta(es fiomogéneas, e[ 111ímero efe repeticiones varió 
efepe11efienefo efe caefa c:rperimento, pero corno mÍllimo fueron 5 y má;>jrno 25, 
cac{a tratamiento se repitió mfrtirno 3 vece.<. 'E{ aná[isis efe varianza 
(5l!l{fl~lf1) .<e apficó crt Cos tratamientos para a11a{izar fa varia6iíiáaá efe íos 
tratamientos y {a prue6a efe 'Tu/(gy para (a comparación efe meáias, ett caso efe 
presentarse variación en ros tratamientos (o/iffafo6os, fdEf,, 1985; :Jfurtaáo y 
!Merino, 1987). 

33 



!R.'f:S'll..llIYl.''lJOS 9" '1JISC'llSI09\(, 

4.1 C'llL'Tio/O J2f,J!JPE.Q ']YE, .>1.marantfius cruentus L. y,a .. 
fiupocfionáriacus L. 

4.1.1 'FS'Dl'l3L'ECI!MI'F9{:J'O 'lJ'EL C'llifTI'llO YIS'E!l!'IICO .. '.)'" 
S'EL'ECCI09{,'IJ'EL 'EXS!LM{:J'E. 

Como primer paso para twer bjto w e[ cuftivo fu vitro le cuafr¡llicr 
especie es 11ecesario e{ esta6Cecimieuto de u11 cuftivo t1séptico, asi como fa 
sdecciótt ,{e[ e;rpfattte más apropiaría. 'E[ esta6fcci111ie11to ríe( wCtir10 
aséptico es 11ecesario y11 r¡ue (as pCa11tas genera(mentc están conta111i11aáas por 
u11 eléva1fo rango áe micro01;gat1is11tos que ett co111íiciones 1zon11afes pueáe11 110 
ser patóge11os, pero cua11áo se cufrivatt ett co11áicio11cs fu vitro fa prese11cia 1fo 
estos microot;ganismos es iu1fesea6fe, yu que su tiempo rfr m11ftipficació11 es 
más rápiáo que e[ áe {as céfufas vegetafes, ffc,qamío a (imitar e( crecimiento áe 
estas Mtimas, ríe6iáo a que a[ crecer rápidamente fos 111icroollJa11L<mos agota11 
fos nutrientes ríe[ meáio, asl como e[ espacio .fispoui6fe, aáemás 1fc r¡ue fíay fa 
posi6ifiáaá ác que fi6ere11 a(gu11os proríuctos ,{e su meta6o{ismo fos cuafes 
poáría11 ser tó:rfcos para e[ materia[ vegeMC. Para 110 causar 1forio a[ e.ypfante 
co11 (a áesitifecció11, ge11erafme11te se cmpfea11 porciones provwicntcs ác 
pfántufas que segenni11aro11 en co11áicio11e.< áe asepsia, áe esta manera casi se 
evita (a contaminació11. Para {a esterifización .fe fas semiffas se efigió d 
tratamie11to que presentó fa menor proporció11 1íe co11ta111irrnció11, y que casi 

. 110 afectó ·ee porcerttaje áe genninació11, ya que a( ocurrir esto {as pfántufas 
que ffega6an a crecer cra11 más áé6i[es en comparación con [as áe fos otros 
tratamientos. Los agentes áesiufu.tautes que .,e usaron se scfccciotraron ác 
acueráo a su áisponi6i[iáarí y a [a facifiáaá que pres e u ta6att para ser 
removiáos. 

'E[ porcentaje áe contaminación y ác gem1i11ació11 le fos áiferentes 
tratamientos (Cuaáros 2,- 51.2) usaáos para (á esteri{ización áe (as semiffas áe 
¿t. ~ y ¿t. fiupocfionáriacus fue principafmentc tfe tipo 6acteriario, 
aunque tarn6iétt se presmtó contamirwciórt por líongos en Cos tratamientÓs 5, 
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Tratamientos 

!Fi¡¡. 2. Porantaje ck contaminación {-,a. croentus;Q ,a. liwocfumtfriacusl ygcnninación {~,a. 
croentus;-& ,8. li!JI!ocliontfriacus/ ck semillas sometidas a tfiJmntes tratamientos át esterilización . 
'En fa figura se muestra fa media dé {os valores o6teniáos. 



G !J 7 a, 6 y e, áonáe e[ füpodorito áe soáio comercia[ se áiCuyó. Por ta[ razón 
fuerrecesario usar e[ liipodorito sin áilitir (Cforafc;i:,a[ 100%). 'E[ porcentaje 

- • áe ccmtamir111ción ett co11áiciones nonr1a(es fue áe[ 92% para ,a. cruentus y 
áe(95% para ,a. fi!lt!ocfio11áriacus, pero a( usarCforafc;i:,a[ 100% áura11te 20 

. min. en fos tmtamic11tos 211, 6 y e áismi11uyó 11ota6fcme11te e[ porcentaje áe 
gcm1itiació11, eri cam/Íio er1 e( tratamierrto la, 6 y c con 15 mirr. en Cforafc;i:, a 
(a misma cor1ce11tración 110 afectó tanto a [a gcnr1ir1aci611 (j'ig. 2; Cuaáro 
5l.2). !l'or (o tar1to con óasc a estos resuftaáos para (a csteri[i.;:;ació11 áe (as 
semi{fas áe 111116as cspecit•s le ."lmaranto se ácciáió usar e[ tratamiento le 
ffig. 3), 1fo111fo cf agua se uso para remover [as part(cu{as más superficia(es 
que rolea6a11 a fas .w11iffas, cf afcofio{ a[ 70% se uso con fa fina(iáaá áe 
romper [a tensión superficia{ facifita11áo fa per1etraciór1 ác{ agente 6actericiáa 
y áe{ fiipocforito áe solio comercia{ para atacar fos rnicroorganismos, y por 
1í[ti1110 e( wjuague con agua estéri{ para evitar que (a gerrnit1acióri se viera 
afectaáa por restos áe ros agentes áesinfectal!tes, este tratamieu to casi 110 
afecta [a gen11irrnción y cf porcwtaje áe co11ta111ir1ación fue áef 9% para¿¡. 
cm en tus y áe 0% para ..a_. fi1woclioruíriacus. 

'.De6iáo a que e( tipo áe e~pfante pueáe ser 1111 factor que áetennitie Ca 
respuesta favora6fo o 110 e11 cC cu(tivo áe tejiáos se liizo primero una sefecció11 
áe{ más apropia1{0, ya que a( separar u11 segmento cua(quicra áe {a pCartta 
(e;rpfante} y cofocarfo en 1111 rneáio áe cuCtivo áe composición química 
rdativamente simpfo, es facti6{c o6servar áiferentes tipos le respuestas y a 

____ partir áe estafuente áe materia{ vegeta( estará áetent1ir1aáo e( b,jto ác( 
esta6(ecimiento ád cu{tivo. 

Para (a sefccción áef e~p(ante más apropiaáo para (a i11áucción áe caffo 
se compararon 4 áifere11tes fuer1tes le cé(u(as co11 6ase ert Ca Citcratura áe 
5'lrnara11to (Cuaáro 1), raíce.s, liipocótifos y liojas cotiCeáonarias, provenientes 
áe p(á11tu(as áe 7, 9, 11 y 13 áías posgern1i11aciór1 y áirectame11te coCocanáo 
Cas semiffas en e[ rneáio áe ináucción, ya que e( em6rió11 no se pueáe separar 
áe {as áemás partes áe (a serniffa. 5láemás lia11 Cograáo esta6Cccer cu(tivos a 
partir áe una gran varieáaá le ezyfantes ('Eva1rs il. .!JÍ,, 1981; 
!l{prayanaswarny, 1977; 'Tran 'Ifia11fí 'llan, 1981), sin ern6argo, 
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- Semi{{a áe Ji/.. cruentus o Jil. li1 oclionáriacus 

Lavar con agua corriente 

Lavar co11 a{colio{ a[ 70% 

Lavar con óactericiáa {filficroáyn) 

Lavar con fii ocCorito áe soáio {CCora{e;.J 

/~njuagar con agua áestiCaáa estéril 

Sem6rar en conáiciones áe asepsia e11 tuóos áe eusaye 
con vennicufita estéri{. 

30 miu. 

1 min. 

30 miu. 

15111i11. 

3 veces/ 

!FI<j'l.J!JUI/. 3. Metoáofog{a áe esteri{izació11 para (as _ semi{(as áe ¿¡. 
cruentus y ,a. fuipodionáriacus. 

(a respuesta áe éstos varia, áe manera que áeóe efcgirse e( que presente fas 
características que vayan áe aweráo a fos propósitos que se quierw 
investigar {Capfin, 1963). Se fia mmciomufo que ett ocasiones a[gunos_tejiáos 

- - cu[tivaáos .fu vitro crecen con mayor facifirfaá que otros áe awer.fo a una 
variación, ya sea, respecto a fa 1raturafe:;a y.qra.fo áe liferenciación entre (os 
álferentes e:rpCantes, geriera[mentc (a facifiáaá 1fe[ cuftivo áe céfofas 
atsminuye co11 e[ aumento áe (a eáaá áe (a pfatita {'Wareing y Jil[.Cfiafaói, 
1985). ~n este traóajo se oóservó que a menor cáaá áe( qp(an te (a ináucción 
de caffo fue más rápiáa, ináepcnáiwtemente áef tipo de q¡>fante, por fo que 
se cíeciáió seguir fiaciwáo fas prueóas co11 fos c.\p{antes rfe p(á11tu(as ác 7 ¡{(as 
áe eáaá, fa respuesta a (a ináucción áe caffo fue áifercnte áepcnáicnáo áe[ 
tipo áe c~p[ante {Cuaáro 10). Las fiojas cotifcáonarias fueron fas primera.< en 
iniciar fa fomración ác ca[(o segttiáo por fos fiipocótifos, raíces y por ú(timo 
[as semif(as, estas tíCtimas aunque taráaron más, fru6o un mayor porcentaje áe 
e;rpCantes q11e formaron caffo {78% Jil.c. y 83% .R.fi.), en comparación a[ 
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porcc11tajc 06tct1iáo c11 fiipocótiCos y raíces, c11 éstos (a mayoría ác Cos 
ó;p(mitcs muricroii y fos que so6reviviero11 áesarro«aro11 u11 ca[fo poco fria6(e 
y .m 111e1ror.'ca11tiáaá qitc fos cfcmás. Para (a prese11te i11vcstigació11 se efigió 
como e{ e;rp{a11te más apropiaáo para i11di1cció11 áe caf(o e11 a1116as especies áe 
51maranto {a.< fiojas cotifcáo11arias áe 7 c{ías áe ec(aá y posterionnwte c(espués 
áe fiaccr a{g1111os ensayos se áecMió ta1116iéti usar e>;p(antcs áe{ mismo tamaño 
(411ím}para así rcáucir Cafuwte c(e error c(c( e>;pcrimwto, ya que se o6servó 
qzle. c;rp{a/1tcs co1i (a misma cáaá pero aiferct1te tmnatio rcsponáe11 áe 
fomra áe fon11a aiferwtc, así se áetemzimí que e( tamaiio áe( e;rpfo11te inicia{, 
aáemás rfe{ tipo y (a cc(aá representan 11t1 factor crítico en (a ináucció11 áe 
carro. 
CW'l!D!l(JJ 10. 

'Tipo áe 
qpfa11te 

·· :Hojas 
coti(eáo11arias 
:lfipocótifos 
!Jipíces 
Semi((as 

!/ifsp1iesta ife á'iferet1tes tipos ác ezyfa11tes áe p(átitufas ác 
7 áías ác eáaá a (a indi1cció11 áe ca«o c11 ,a. crncntus y ,a. 
liupocfiouáriacus. 

,a. cmwtus ,a. h1JJ20cfzo11áriac11s 
Características áe (os CaCs • 

23 4 1 2 3 4 

5.5±1.0 92% 4;r_ 4;r_ 4.2±0.8 99% 4;r_ 4.r_ 
7.8±0.8 49% 2;r_ 3;c 8.2±0.9 53% 3;c 4;c 
8.0±0.8 45% 2;c 4;c 8.8±1.3 42% 2;c 2;c 

13.1±0.9 78% 3;c 4;c 12.3±1.5 83% 3;c 4;c 

• 1 'Día ct1 que se inicia (a fonnaCiót1 áe ca((o {media± error estát1áar}. 

2 Porccritaje ác ezyfantcs im fos que ~e fom1a ca(fo. 

3 7° ria6i(iáaá ríe{ ca{fo a {t1S 4 se111a11as (vafores _l;r, 2;r, 3;c y 4;r, 
áescripcióti e11 metoáofogía). . 

4 Crecimiwto ríe{ ca«o a. (as. 4 seman/ii (váror~ l;i) 2_;v 3;c y 4;r, 
áescripcióii en metoáofogía). · 
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4.1.2 C'UL'Tlo/O 'I>'E C!U.WS. 

4.1.2.1 Ináiución áe Caífos. 

Se tia sugcriáo que e{ é?ojto áe{ cu[tivo fill!ilm áepe11áe áeC qpCa11te y 
áeC 111eáio áe cuCtivo, así u11a vez que se áeciáió usar Cas liojas cotiCcáo11arias 
COlllO e;i.p[ante inicia[ para [a ináucción ác caffo fue necesario seCcccionar e[ 

meáio 111ás apropiaáo. 1Jura11te Cos Mtimos 40 arios se lia11 esta6fcciáo Cas 
prirtcipa[es co11áiciones nutriciona(es y attt6ienta(es para e[ crecimie11to 
iCimitaáo áe céCu[as, tcjiáos y órganos ác áifererites pfantas. Siti em6argo, fos 
requerimie11tos 11utricionafes para e[ crecimiento óptimo áepenáen áe (a 

especie vegeta[ y áeC tipo áe materia[ que se áesea cu[tivar, liasta fa fecfia 110 
e?ojste un meáio áe cu[tivo satisfactorio áe uso ge11eraC. Para encontrar d 
meáio más apropiaáo para [a ináucció11 áe caffo a partir .re fas liojas 
coti{eáo11an'as se digiero11 3 meáios ,[e cu[tivo 6ásicos áe uso genera{: ':MS 
(Murasliige y S((,pog, 1962), $ 5 ((jam6org il !lf,, 1968) y S:J{ (Scfienf\._ y 
!J{i(áe6rattát, 19 72), (Cuaáro 51..1) armque este úCtittto 110 se lia reportalo ert e( 

cu[tivo fil vitro áe[ 5l.111ara11to, es u11 mc.fio ampCiamente usaáo para cuCtivos 
fil vitro. 51.áemás se usara11 4 com6inacio11es liom1011a[es, áe au;u'11as y 
citocininas {Cuaáro 4). Las au;>jrtas promuevw {a efongación cefufar y Cas 
citocininas {a áivisión ccfuCar, y {a cont6i11ació11 áe am6a.< o 1ma sofa pueáw 
ináucir áiferentes respuestas en e[ materia{ cuftiva.fo. La fomración áe caffo 
fue reCativamente fácil ya que eri to.ros fos meáios pro6aáos se presentó. 
'Este se i11ició por u11a cfongació11 e fii11cliazó11 .fe e.tpCmrte, postcriom1c11tc 
comenzaron a aparecer puntos Mancos o amariffos fiasta ffenar casi to.fa (a 

superfic.ie áe[ e;>JJCante áánáofe mta apariencia rugosa, áespués estos pu11tos 
comienzan a crecer áesarroffánáose e{ caffo w Cos e;i.p(arites (Cuaáro 11y12). 
La mayoría áe Cos pu11tos áonáe se inició e( caffo fueron de coCor 11er<Íe para 
51..c. y áe coCor rojo y veráe para 51..li. 'Err a(gunos tra6ajos (CapCin, 1963, 
'Tra11 'Ilianli 'lla11, 1978) se fia reportaáo que {a posición áe( e;i.pfa11te irifíuye 
en [a respuesta, sin em6argo, en este tra6ajo se o6servó que 
ináepenáientemente ác {a posició11 áe {as liojas cotifrdonarias en e( meáio 
toáas fonnaron caffo. 'E.[ primer su6cuCtivo .<e hizo a {as 4 semanas, 
mantenienáo e[ e:rpCante oniJirla[ junto con e{ caffo fomraáo, ya que se lia 
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C1U.WD!l{f) 11. 'Efecto Íe áifemite.< meáios 6ásicos y com6inaciones y 
conce1itracionés fiomwna{es so6re {a ináucción áe caffos en 

·_- Caracterlstica.f áe{ ca{fo" • 
1IhitaÍniento'. Óúimie11to 9'"in6i(iáatf Cofor 

4;( 
ce~ 4;r_' 

3;( 
·. 3;( 
• 4;( 

3;( 
4;( 

- .. · .• 3;( -

4;( 
3;( 
3;( 
3;( 

1i·.!'l 
q¡.y¡ 
5l·C·'ll 
.!'l·C 
q¡.y¡ 
.!'l·C 
q¡.y¡ 
.!'l·C·'ll 
q¡.y¡.'J/ 
q¡.;i.c 
.!'l·C 
.!'l·C·'ll 

t[onuación ác rstnicturas 
ornanizaáasf9li} 

fl\plces 
10 
o 

11.11 
o 
o 
o 
o 
6.25 
o 
o 
o 

10.51 

'.Brotes !l{flfces·'.Brotes 

o 
- o 
11.12 

7.14 
o 
º· c..-• o --

6;58·c· 
16.66.' 
31.125 
·o 
31.125. 

-o 
o 
4.16 

. 28:57 
o 
·O.· 
. o~~. 

i,/g-~·· 

o . o 
o 

_ 1Jescn'pción áe tratamiento Cuaáro 4. 

Para vaCores áe crecimiento y fria6iCiáaá ver metoáofogía; co(or; 
·;iéamari{Co; q¡.6{anco; C·café; '!l-veráe. 

Teportaáo que es necesario su6cuftivar am6os para asegurar que continúe e{ 
Úeeimiento (1Joáás y 9(p6ats, 1982), e11 fos su6cu{tivos sufisecuentes se 
trarisfirieron apro:dmaáamente 2g áe caffo áe {a superficie para mantener eC 

·cu{tivo y evitar {a áeficiencia áe a(gún nutriente, aáemás áe ser necesaria 
esta transferencia para evitar Ca acumufación de meta6ofüos secretaáos por e{ 
caffo en crecimie11to y que {(eguen a niveCes tó.ijcos. 

La fom1ación áe caffo en am6as especies se o6servó en Cos 12 
tratamiwtos (Cuaáro 11 y 12, ~Fig. 4), a{ fiacer e( aná{isis áe variariza, 
.91!71{fl'J/.9!, (Cuadro .!i!.3} con {¡¡ varia6fe de porcentaje de fonnació11 de caffo 
por tratamiento mostró diferencias significativas para e[ medio de cuftivo, 
mtonces se apCicó Ca pme6a de comparación de medias ('Tu/i]!y a = 0.05) para 
eC meáio de cuCtivo, éstas ináican que Cos mejores meáios ináuctores de ca{{o 
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C'ZVl!D!IW 12. 'Efecto áe áiferentes meáios 6ásicos y com6i1taciones y 
cortcentraciones fionnonafes so6re {a ináiicciótt áe caffos err 
,a. liupoclionáriacus. 

Caracterlstit.as áef caffo • • r[onnadórt áe estnu:tums orizanizaáas(96) 
Crecimiento !Fria6i(iáaá CoCor ']\p(as '.IJrotú !R.fl{us-'.Brous 

4;r. 4;r. .!il o o o 
4;r_ 3;r_ .!il o o o 
4;r_ 4;r_ .!il·!i{, -c:10.s1-.- [-;'Oc -- o 
3;r_ 2;r_ .!il-!f(;o/·C 3.57. ·- 53;56 10.72 
4;r_ 4;r. .!il·!i{, o o. o 
4;r, 3;r_ .!il o ·o· o 
4;r. 4;r. .!il o o ~-· . o 
3 3;r_ .>t-!f(;o/ 11;9' ·/500~~ - '· 1J.09 

4-...._ 4;r_ 'lJ:.!il·!I{,· -·····9;12~·-· .:.·o 
4;r_ 3;r, ;i.c.o/ 8.34' - 8;3;¡ o 
4;r_ 3;r, ;¡.<¡/ o -··'45.6•. o 
3;r_ 3;r_ 'll·.!il 10.51 o.; o 

'lJescripciórt áe 'Tratamiento Cuaáro 4. 

Para vafores áe crecimiento y fria6iCiáaá ver mitoáoCogíal Cofor: 
Jll.·amari(fo; '1J-6fa1tco; e-café; !!?.:rojo; o/-veráe. 

para ,a. cruentus faerott fos meáios 1 (!M.5+2,4-'lJ+'.BJl/.), 5{'.B5+2,4-'1J+'.BJll.), 
9(S91+2,4-'1J+'.BJll.) y 11(S9Í+2,4'1J+'.l(+(jJll.) cort utt prometfio áe fonnaciórt 
por tratamiento áe 98, 100, 100 y 97% respectivamertte y para ¿¡_. 
liupoclionáriacus fos cuatro meáios antes seriafaáos, más e[ meáio 
6{'.B5+2,4-'1J+!l(), áortáe fos 3 primeros tuvieron un promeáio áe porcentaje áe 
100% y e[ 11 y 6 con 98 y 9 7% respectivamente. 51[ liaccr e[ aná(isis 1Íe 
varianza a fos áatos áe{ á{a en que se irtició fa fonnaciórr ác ca{(o, se pueáe 
o6servar que ett fos áiferentes tratamientos se o6servarott áiferencias 
sigttificativas ert fo que respecta a (a rneáia y se apficó tam6iért {a prue6a áe 
'Tu~y (a = 0.05}. La comparación áe meáias irráica que c:tis.tieron para ¿¡_. 
cruentus 4 tratamientos estaáfsticarnente igua(es cott e( nrettor tiempo áe 
ináucción, áe esta manera {os rneáios en fos que e{ caffo se irtició más rápido 
para esta especie fueron e{ 1(9'L'i+2,4-'1J+'B.!i!) con S.2,.,1.0 á{as, e{ 
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9(:,;J{+2,4-'.D+'iJJI) co1< 4.2±0.7á(as, eC 11(S;Jf+2,4-'lJ+!J(+(jJl..J co1< 5.3±1.2 
.Cías y e{ 12(S:H+2,4-'1J+!J(+.lil!J{_J!) co11 5.2±1.0 áíasly áos meáios, e{ 1yeC9, 
para ,21.. fu1voclio11áriacus co1< 4.3±0.6 áías y 4.6±1.2 á(as respectivame1<te. 
'En ,a. crue11tus e( tratamiento áonáe (a fonnación áe caffo taráó más fue en 
ctmcáio 6{'i35+2,4-'.D+'J() con 9±0.8 áías, y para¿¡. liypoclionáriacus fue e( 

m~ltlo 6 tam6ié11, '°" un tiempo áe 7.2±0.8 áías (1'ig. 4; Cuaáro Jl..3}. 'En 
témrirros genem(es fas áos especies responáiero1< en fonna simifar, (as 
áifere11cias fueron principa(mente er1 eC coCor áe( caffo y (a fria6i(iáaá. 'En ,21.. 
cnientu.< siempre se presentó 1111 coCor más daro, 6Canco-amari({o, y e11 ,a. 
liupoclionáriacus fue aparentemerite más fria6(e que ,a. cnientus. '1111 áato 
importante que se 06scn1ó es que (as respuestas emn muy simi(ares en (os 
tratamientos con (a misma com6i11ació11 lion11011a( au11que estuviera11 er1 
áifererite meáio 6ásico, por ejemp(o, Cos meáios en Cos que se presentó u11a 
imfucció11 más rápiáa áe ca[(o fuero11 Cos mcáios en ros que se presentó una 
i11áucció1< más rápiáa áe ca[(o fueron ros meáios 1, 5 y 9, caáa uno fomuufo 
por e{ meáio 6ásico MS, 115 y S7f respectivamente más (a aáición áe 1 mgl' cíe 
2,4 .']) y 0.5 mg{' áe $51. 'Tam6ién ros meáios áonáe se o6servó un mayor 
áesarroffo áe estructuras organizaáas {raíces y 6rotes) para am6as especies 
fueron Cos meáios 4(9vf.5+2,4-'.D+X..+Jl9{Jl) y 8('i35+2,4+'.D+X..+.lil!J{_J;i) 
compuestos por e( meáio 6ásico 51[5 y 'i35 respectivamwte, más (a aáición áe 
2,4-'.D(l mgf'), 'l({0.5 mgC"') y .>l!ll[}l(O.S mgf') y e( meáio 12 compuesto por e{ 
meáio 6ásico s:Jf y Ca misma com6inación liomronaC en ,a. cnientus se 
fonnaro11 raices y 6rotes y eri ,a. firmoclionáriacus só(o raíces. 

Los meáios que presentaro11 un efecto simiCar er1 Cos e;i;:pCantes áe6(c{o a 
(a misma com6i11ación liomw11a( corro6oraron que es facti6Ce controCar más o 
me11os (a moifogé11esis, pero 1w su regufoción. ('I'ra11 'Ilianli 'J/an, 1981) y que 
este contra{ se pueáe áar ácperráicnáo áe (as com6inacio11es liomwna(es áe{ 
meáio, sienáo caáa e.tJlCante capaz áe ser muCtiprograma6Ce, es áecir, capaces 
áe iriiciar patrones moifogerréticos áisti11tos ('Tra11 'Ilian/i %11, 1981), por 
ejcmpfo, {a com6inació11 liomio11a{ en 1fonáe Ca fonnación áe carros fue mefor, 
es áonáe liu6o una mayor concentración áe au:rjna. Se tia mencionaáo que {as 
au;dnas en e(evaáas co11centraciones son propicias para (a fonnación áe 
ca(Cos, ya que en estas conáiciones pueáen suprimir (a moifogénesis 
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((jam6org, g_1!.(,, 1976). 'E11 este caso se o6servó que e{ mejor meáio para fa 
irtáucción áe ca((os fue áo1táe se uso 2,4-'lJ ett u11a co1tce11tració11 áe l m3(', 
esta au;d1ta si11tética es más potente que fas att:dnas naturales, pero ta1116ié11 
fue necesario fa aáició1t a{ meáio áe citociltitta ('BJil 0.5 1119('}. ~iste u11 
efecto sirtérgico entre fas au;tj1ias y citoci11inas, para fa áivisió11 y 
áiferenciación cefu{ar, áe esta 111a11era fa a11;d11a si11 citocini11a pr011oca 
a{argamiento ce{u{ar áef tejiáo cu{tivaáo y con citocini11a se provoca fa 
áivisión cefrtfar. Cuanáo {a proporción áe au:rj11a/citocini11a es rdativa111e11te 
afta 9enera{me11te e.tiste áifcrcnciaciótt áe (as cé{u{as liacia primoráio.< 
raáica(es, como se puáo o6servar fos meáios q11e se usaron tie11en 11na 111ayor 
concerttración áe au;>,jnas que áe citocininas y/o gi6erdina.<, es pro6a6fe que 
áe6iáo a esto ftu6o un mayor fttáice áe fonnación áe ca{fos y áe raíces que 1(e 
6rotes a partir áe {os ezy{antes originafes (liojas coti{eáonarias}, e11 e{ caso 1(e 
fos meáios 4 y 8 principaúnente fa cornóinación liomuma{ áe 1(y .>!9{51. co11 
2,4.']J fue 6cnéfica para {a irtáucció11 áe cstnteturas orgartizaáas {raíces y 
Ero tes). 

Como e{ o6jetivo áe esta parte áe {a i1iv.zstigació1t era fa sefecció1t áef 
nreáio más apropiaáo para (a ináucción ác ca((os, se consiáeratt fos meáios 1, 
5 y 9, compuestos por e{ meáio 6ásico !J>(S, 'B, y SH respectivamertte más (a 
aáición áe 2,4-'D(l mgt') y '1351{0.S mgf') corno (os rnefores para am6as 
especies. Los meáios en fos cua{es ftuóo formación áe 6rotes áirectamcnte a 
partir áe{ ezyfante inicia{ (rneáios 4, 8, 10 y 11), se co11siácrarán para 
estuáios posteriores con efjin áe optirnizarfos, ya que actuaú11ente fiay pocos 
reportes {fffores g_f4, 1982; 'Baggag_flf,, 1987} áonáe se lia11 06te11iáo 6rotes 
áirectos, y esto es importante áe6iáo a que e{ amaran to es urt cuftivo que se 
p{anea reintroáucir a gran escara como afime11to para e( liom6re, forraje, 
coforantes, etc., y (a rnicropropagació11 so6retoáo dona{ seria muy fat1ora6fe 
para fas {(neas áe interés. 

4.1.2.2 Profiferación y !Mantenimiento áe Caffos. 

'En ocasiones ef mcáio ináuctor áe ca(fo 110 es e( óptimo para fa 
profiferación y/o mantenimiento áe fos mismos, por esta razó11 se áio 
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segllbnie'/t10.at~re~iEie;1t~ce(J(a;rfc[:c~((o.;11 aJerc11tes. meciws áe cu(tivo 
.• cim dfi1íifc cvafuar. cuáfüativamc11tc. e( mqor m~dlo, ·.· 'E.11 primér fugar se 
: epilfo~roi1Jos 3 mcáios eitCoi queºsi 06servaró11 Cos mqorcs résu(taáos e11 (a 
; .i'..1áucció11iíe' cá((o {meaws 1, 5 y 9, Cuaáro 4). J'l( esta6Ceccr (as ci11éticas áe 
. '. crecimic11(0 se. trató. tfe. reáucir a( tnÍl!imo (as fuentes áe error, así por qempfo 

---._·.-~~(. c~rra-:q11e._--~~~-.USO para· tas CittiticOs -provenía áe un so(o e,;rp(atite por 
,·• •• ·tratamiento, ya que se fra mencionaáo que aun cua11áo e( ca((o se o6tenga áe 

· u11á misma p(a11ta, iriócufo e i11cCusive frasco prese11ta11 algunas veces 
respuestas aiferentes áefiiáo a (a aCta varia6iCiáaá que se presenta e11 e( 

.·mismo, (Singer y 9.(c'Danie[, 1986). 'Tam6ifo se fra reportarlo que a( áiviáir e( 

ca((o 110 se tiene (a certeza ác que (as fraccio1tes sean ig11afes y posea11 e( 
mismo pote11cia( áe crccimimto (Si11gcr y :Mc1Ja11ie{, 1986), e[ áa1io rnecá11ico 
a( tefiáo y Ca frctcrogcneiáaá fenotípica (moifofógica, 6ioquímica, etc.) pucáen 
afectar (a respuesta áe[ ca{fo, por (o que ta1116ibi se tuvo cuiáaáo en tomar 
so(amente e{ ca[fo que se e11contrara e11 Ca superficie d,, Ca masa ca[(osa, que es 
(a porción áe crecimiC11to activo ('fJoáás y 11,p6erts, 1982; Singer y Afc'Danie{, 
1986). Ve esta mariera se profiferó e[ ca[(o proveniente áe un e't]JCantc e11 su 
respectivo meáio iriáuctor para caáo especie y posteriormente se sem6raron áe 
0.5:r.0.01 g. áe ca((o en caría frasco áe 45 mf. con 10 mf. áe meáia, caáa 3 áías 
se tomaro11 fas muestras como se i11áica e11 [a meto1f0Cogía. 'E( tamalio áe[ 
inócuCo inicia{ se áefinió áespués áe a(gunos ensayos prefiminares, toma11áo 
e11 cuenta que cf fragme11to usa1{0 fuera e[ millimo necesario para asegurar [a 
reanuáació11 áef crecimie11to, (Si11ger y :Mc'fJanie{, 1986) y w e{ cua{ se 
puáieran o6servar toáas [as fases ácf cicfo áe crecimiwto. 'En am6as especies 
se ofiservó una cinética áe crecimiento tipo sigmoiáal, C11 áa11áe e{ meáio 
9(S!J{+2,4·'D+'l3Jil) tuvo u11 mayor crecimiC11to áe ca[(o seguiría por e[ meáio 
l(:M.5+2,4-'D+'BS!) y por Mtimo e[ medio 5('135 +2,4-:D+'BS!), (!Fig. 5 y 6, 
Cuaáros Jil.4 y 51.5). Los tres mccfios que presentaro111111 mejor creci111iC11to áe 
callo tienen fa misma com6inació11 y co11ce11tració11 fromw11aí, 2,4-'D {1.0 
mgf1) y '135'1. (0.5 mgft }, áe esta manera se o6serva que [a com6i11ación 
frormona{ es importa11te para [a respuesta cc[u(ar; si11 emfia'llo, 
posteriormente a{ comparar más áetaf[aáamente el crecimiento áe{ ca{fo en 
fos tres meáios áonáe fa aiferencia es ú11icamente {a COllCC11tració11 áe safes 
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!Fi¡j. 5. Cilléiica ácC crecimiellto áe{ cu(tivo áe ca{{os de ,a. crnentus en Cos 
tres mejores meáios áe cu{tivo f-- M.5(1};+ '!J,(5};-'li<- S!Jf(9}). 'En 
Ca figura se muestra (a meáia áe Cos vafores o6teniáos áe (9J Peso 
fresco (g) y ('!J) Peso seco (m!J). 
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Tiempo (dlasJ 

!Fi¡¡. 6. Cinética áeC crecimiento áel cultivo ¡{e caCCos áe .>l.. fu1podionáriacus 
en Cos tres mejores medios áe cultivo f+ 9'fS(1}; +'13,(5); -'Jf-S:H{9)). 
'En {a figura se muestra (a media áe Cos varares o6twiáos áe (.>l.) 
Peso fresco (¡¡)y ('13) Peso seco {mg). 
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. . ·~·,,· ... ' ''.:.~. '. ·_: ·- ~ . .'· 

(9'fS(l), '.85(5) j¡ S~(9j) se v~ que rlenen un efecto so6re e{ crecimiento cefuCar, 
aunque menos eviáente. Se fian fiecfio a(j¡unos estuáios so6re eC efecto áe (a 

concentración y com6inaciót1áe1nacronutrimet1tos, micronutrimentos y otros 
factores &fe{ crecimiento en fas cé(u(as vegetafes, (5\furasfiige y S{\pog, 1962; 
LinsmaieryS{\pog, 1965; qam6org, il.11.L 1976) y áeperráiwáo áe (a especie, 
tipo áe ezyfan te y respuesta áeseaáa, pueác11 o no afectar estos cam6io. •En 
este caso (as áiferentes com6i11aciones y co11cwtracio11es ác 11utrimc11tos áe 
Cos meáws 6ásicos sí afectaro11 eC crecinticnto áeC ca((o, fos áiferencias más 
significativas áe{ 111eáio Sñ en este caso eC mejor para eC crccimie11to c(e( carro 
áe Jil.111ara11tfius sp., con respecto a fos meáios 6ásicos 'ftfS y •B, so11 que eri e{ 

meáio S;Jf se tiene una concentración áe sa(es minaa(es figeramercte más a(ta 
que en e( meáio '.B,, y eC amonio y e( fosfato son agregaáos w un sofo 
compuesto, ta1116ién eC meáio '13, contiene refativamente más 6ajas ca11tiáaáes 
áe amonio, por otra parte eC mcáio !MS co11tiene un afto conte11iáo áe nitrato, 
potasio y amonio respecto a fos otros áos meáios 11utritivos. 'En resume11 es 
facti6fe i11áicar que para e( mejor creci111ie11to áe carro áe (as áos especies 
estuáiaáas aqu{, ,a. crue11tus y ,a. liupoclionáriacus, se requiere áe una Cigera 
mayor concentración áe sa(eJ 111ilcera{es respecto a{ mcáio '.B,_ así como una 
efevaáa concentración áe amonio y fosfato, si11 em6argo, 110 ta11 granáe fo 
concentración áe antonio como en e( meáio 'ft(S, as{ como áe 11itrato y potasio, 
otra áiferencia áef meáio S:H co11 respecto a fos otros áos fue fa efevaáa 
concentración áe inosito{, áciáo 11icotínico y tiamina. 1Je6iáo a que se 
06tuviero11 fos mejores vafores tanto cuantitativos (creci111ie11to}, como 
cuafitativos (cofor, fria6i(iáaá) para Ca profiJeración áe caffos w e( meáio S:J{ 
con 2,4-'!J y '.8.!'l (9). Para a1116as especies, se áeciáió liacer aft¡unas 
moáificaciones en fa concentración fionnona( áe este meáio (Cuacfro S) con e[­
ffo áe optintizar e( meáio áe proCiferación. Las cinéticas áe crecimiento .<e 

siguiero11 áurallte 3 meses para poáer o6servar (a respuesta áeC ca{(o a{ nuevo 
meáio, ya que áura11te e( primer ntes áeC su6cuftivo 110 se proáujo (a misma 
respuesta, esto áe6iáo pro6a6femente a (a ac(imatació11 que se presenta en (as 
céfu(as cu(tivaáas fu vitro. '!Jurallte eC tercer su6cuftivo fa tenáe11cia 
signtoiáa{ en Ca cinética áe crecimiento fue o6servaáa en am6as especies (1-"ig. 
7 y 8, Cuaáro Jil.6 y .91..7). 'Este tipo áe crecintiento fra silo reportaáo en 
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. ¡¡iferentcs cuftivos .i!J. vitro {Stewará, 1968; Xi•'!J y Street, 1977; Strcct, 
1977) ... Los meáios en fos que se presentó u11. 111ayor'crcci111ie1tto ·c(¿ ca({o 

' fuéron {os tratamientos 9(2,4-V 1.0 mgC' + '.B.P. 0.5 mgf'), 9a{2,4-V 1.0 1119(1
) 

y 9c(2,4-V 0.5 mgC') (Cuaáro S), íos áos pri111eros contienen fa co11centració11 
más. alta áe au;rjna; por otro {aáo, {os 111eáios en {os que se presentó un 111c11or 
crecimiento fueron e{ 9á que no contiene regufaáores áe crecimieltto y ·e{ 96 

.cque contiene igual concentración áe ~51 y 2,4-V (OS 1119{1
). Ve6iáo a que e[ 

ca(fo cu[tivaáo w e{ medio 9 (2,4-'lJ 1.0 mgC'+~JJ. O.S mgf') presentó 1111 
mayor crecimiento y miifor apariencia, en walllo a fria6i{iáaá y cofor, se eCigiá 
como el más aáecuaáo para {a pro(iferaciá11 áe am6as especies. Con 6ase " 
citos resu{taáos se pueáe o6servar que es muy importante {a co1116illació11 áe 
au;dnas y citocininas (au:r/cit} para olitener 1111 611e11 crecimiento ¡(e( carro áe 
Amaranto, ya que cuanáo e{ meáio está s11pfe111entaáo so(amente con au;rjna 
(2,4-V} e( ca({o crece más fento y 111e11os fria6rc, sienáo áe esta manera 
eviáente e( uso áe (a citocini11a para lograr (a áisgregación áe( ca(fo. Por otra 
parte en ausencia tata( áe hormonas se o/Íservó rm crccimimto menor 1fe( ca[{o 
y mucfio más compacto que w (os meáios con so(amente au;rjnas. <JJe esta 
manera e( 2,4-V acttía en e( caffo promovie11áo Sii crecimiento y (a ~.>l 

aumenta {a fria6ifiáaá áe( mismo. 

'.Ya se(eccionaáo eC meáio para fa profiferación áe {os caffos se proceáió 
a eva{uar {as áiferentes fases áe [as curvas áe crecimiento en este meáio (9) 
para am6as especies (J'ig. 7 y 8, Cuaáro .!=1.4 y .!=l.S). .J'l.s( fa fase Cag o áe 
rctaráo se observó e11 am6as especies ftasta (os tres áías, esiii fase se 
caracteriza porque no se o6serva 11i1tguna seña( áe crecimiento, es e( tiempo 
át1rante e( cual e[ inócufo se aáapta a {as nuevas cc111áicio11es a1116ienta(es, ya 
que (a transfere11cia áe 111eáio pucáe ser utt cam6io 6astm1te árástico para {as 
céCu{as. La fase e.rp011encia[ se presentó en {os tres meáios (1, S y 9) áe fos 
6-9 álas, esta fase se caracteriza por 1111 incre111ento áe fa vcfodáaá áe 
áivisión ce(u(ar en forma e?\Ponencia{, se pucáe oóscrvar que (a penáieute es 
mayor en ,a. fzupocftonáriacus que en ¿¡. cnwrtus; enseguiáa sigue (a fase 
Cinea{ que va en¿¡. croen tus áe( ála 9 a( 15 y en¿¡, fiupocfzonáriacus tfe( 9 a{ 
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~Fig. 7. Cinética ád crccimie11 to ác ca((os áe ,a. cmetttus en e( meáio 6ásico 
S9í COll atferentes com6inacio11es y co11ccntracio11es liormottafes. f-
2,4·'.D/B.lil; + 2,4-'.D;-*" 2,4 ·'.D/B.lil; -B-2,4·'.D; *sin liormonas). 'E11 
(a figura se muestra fa media áe fos vafores o6teniáos áe (Ji!} Peso 
fresco (g) y ('lJ) Peso seco (mg). 
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!Ti¡¡. 8. Cinética áe.[ crecimie11to áe ca{{os áe. ,a. fiuroclionáriacus en d mcáio 
6ásiw S!lf con á'ifere11tes corn6ittaciones y co11ccntraciones 
li.ormanaíes. (-- 2,4·V/BJil;-+-2,4-'lJ;-'lf-2,4-V/BJil; ....,_zA-'D; * si11 
li.ormonas}. 'En Ca figura se muestra Ca meáia áe. [os vafores 
o6tenitws tÚ (fil) Peso fresco (g} y ('B} Peso seco (1119). 
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. 21, eri · e{ta fase se sigue increme11ta11áo (a áivisión ccCuCar áe{ cu{tivo fiasta 
ffegar_a/a J.ase ,áe á'1smi1iució11 progresiva, que como su ttom6re (o faáica 
comienza a fiá6er u11a á'.Smirwción áe{ crecimiento, fíasta ffegar a Ca fase 
csÚiciotiaria e11 am6os cu(tivos ti Cos 24 áías, err esta fase e{ cu{tivo para su 

. . crécimie11to ác6iáo a varias causas como áeficiwcia áe afj¡útt ttutriente, (a 
: faCta áe espacio,. o 6iett áe6iáo a( ittcremettto áe afj¡útt meta6ofito secretaáo 
_ por eCmisinoca(fo que Ce sea tó;>jco, etc. ~pecto a( su6cu(tivo áe Cos carros 

sé .o6senió una á'ifcrerrcia etttre am6as especies ya que e{ caffo áe ,a. 
liupoclio11áriac11s fue 11ecesario su6cu(tivarfo 11110 o áos áías áespués áe fia6er 
entraáo a (a fase estacionaria, áe otra forma cC carro comenza6a rápiáamwte 
a po11erse áe cofor café (fe11o(izarse) fiasta 11ccrozarse, ác6iáo a {a presencia áe 
6etacia1ritras e11 esta especie, en cam6io fos ca{Cos áe ,a. cruetttus poáíatt 
penna11ecer m e[ meá'w áe cu[tivo fiasta rma sema11a áespués áe fia6er ffegaáo 
a (a fase estllcio11aria. '1{p 06sta1rte áespués áe 1 o 2 s116cuftivos a tiempo fos 
cafCos áe am6as especies vo[vía11 a recuperar sil apariettcia norma[. 

4.1.3 C'l.UlIT'llO tfJ'E C'Elll.LU4.S T9{.S'll.5P'E?(.5IO?{, 

4.1.3.1 'Esta6{ecimúnto áe{ C1tftivo. 

Para e( esta6Cecimiettto ácf cuftivo áe céfu[as e11 suspensión, se 
tra11sfirió carro fria6Cc (apro.\jmaáamente 3 g) áe( cuftivo áe caf(os en fase 
estacionaria a matraces erCwmeycr dé 125 m[ áe meáio, Cos meáios que se 
usaron para cf cuftiva fueron Cos mismos que se usarot< para (a ináucciótt áe 
ca(Cos y su pro(iferación, (Cuaáro 4, tratamie11tos 1, 5 y 9). Los 2 primeros 
s116cu(tivos fuero11 caáa umana, en éstos, ú11icamwte se agregaro11 15 111( áe 
meáio fresco a caáa matraz, a (a tercera se111a11a se tamizó ef cu{tivo con una 
maf(a áe afa1116re para cCiminar (as céfu(as que no se áisgregaron y áe esta 
manera tetter 1111 cu(tivo más "fiomogéneo". Posterion11e1tte se transfirieron 
a[(cuotas áe 10 111( a matraces áe 250 mf cor< 60 111( áe 111eáio y a matraces áe 
500 mf co11 120 m{ áe meáio, fiasta acfimatar(as, y así tener Cos cuftivos áe 
cé(u[as stock§ para caáa especie y tratamientos. Para áetemrinar (a cinética 
áe crecimiento áe am6as especies se sem6raro11 50 111at-races por caáa 
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tmtamiento co1110 se ináicó en (a metoáofog{a. CJil{ igua{ que en ca((os se 
usaron céfu(as provenientes áe 1m sófo cu(tivo stocK:_por trata111iento para 
reáucir a{ 111í11imo (as fuentes áe error. Para caáa 111atraz que se agregaron 
0.30 g áe céfofas por caáa 30 111( áe meáio, esta concentración se áefinió como 
fa meáia áe fos vafores usaáos en áifcrentes cu{tivos. 'E{ comportamiento que 
presentaron {as céfu{as áurante su cicfo áe creciiniento mostró curvas áe{ tipo 
sigmoit{a{ (:fig. 9 y 10,1, en áonáe Cos vafores áe P!F y PS fueron áifererrtes 
1fepe11áic11áo tfc( metfio. La áiferencia áe{ meáio 9 (S:J{ + 2,4-'D + 'B51) con 
respecto a fas otro.< áos, 5 ('B,+2,4·V+'B51) y 1 (9'(S+2,4-'1J+'B51), ""cua11to a 
áifereucia tfe crecimiento fue 111ás marcaáa en e{ cuftivo áe céfü(as e11 

suspensión que en e{ áe caffos, so6re toáo "" e{ caso áe ¿¡_. fí11uocfío11áriacus. 
Por otra parte (a aparierrcia áe fas céfoúrs fue un poco áiferente C1t a1116as 
especies, por cje111pfo: e{ cu{tivo áe a. cruent11S creció más {ento pero su 
apariencia fue mejor, es áecir, áe cofor 6fanco-amariffo, con pocos 
congfomeraáos granáes, {a mayoría áe sus céfufas esta6an sofas o en grupos áe 
3 y 6, (a fonna esférica áe fas cé(ufas se 111a11t11vo áuraritc toáo e{ cicfo ác 
crecimiento. 'E{ cuCtivo áe 51. fíupocfíonáríacus tuvo un mayor creci111ie11to, e{ 
cofor áe este fue amariffo o amariffo-café, fa mayoría ác sus céfo{as estuvieron 
sofitarias o C1t part!S, aunque tam6ién se presentaron a(gunos congfomeraáos 
áe 111m1erosas céfu(as, {a fom1a áe (as céfu{as fue principafrne11te esférica y a{ 
fina{ áe{ cicfo áe crecimiento áe fonna afargaáa. Las fases áe fas ci11éticas áe 
crecimiento áe {as céfu{as en am6as t!Spccies fuero11 fas siguierltes: La fase áe 
reposo se prcscrrtó fíasta fos 3 áias, pero a .Ciferencia áe fo que pasa en ca(fos, 
aqu( 110 sófocno fíay áivisió11 cefufar, sino que atfemás fíu6o una áisminución 
áe P!F y PS, esto pueáe ser atri611iáo a que e{ cam6io áe cé{u{as a un meáio 
fresco es 'un evento árástico' y a(g1mas áe (as céfu{as mueren antes áe 
aáecuarse a{ nuevo meáio o 6iw, ác6iáo a{ métoáo empfeaáo en {a 

áetenninación 1{e estos vafores {P!F y PS), ya que (os errores estár1áar fueron 
muy efovaáos (Cuaáro51.8 y 51.9}; La fase e~ponencia{ va ác{ áfa 3 a[9 en¿¡. 
cmentu.< y ¡(e{ á{a 3 a{ 5 eri 21.. fí11pocfronáriacus, en esta fase fas cé{u(as 
presentan (a mayor tasa ác crecimiertto áe to1fa (a cinética; errseguiáa 
continua (a fase finea{ que (fega fíasta e{ á{a 18 áe am6as especies, en 
este pcrioáo se mantiene constante {a tasa áe crecimiento; y por ú{timo (a 
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Tiempo fdlaaJ 

!f'i¡¡. 9. Cinética ád crecimiento áe cé{u(as en suspensión tÚ ,&. cruentus en 
(os tres mejores mcáios áe cu(tivo (--- 'kfS(l}; + 'B,{5}; -11'- S9f(9)). 
'En {a figura se muestra (a meáia áe Cos vafores o6teniáos áe (.fil.} 
Peso fresco {g) y ('B) Peso seco {mg). 

54 



!Fi¡¡. 10 Cinética áe[ crecimiento áe cé[u[as eTL suspen.sióTL ·áe -. ,a. 
liypoclionáriacus en fos tres mejores rneáios áe cuftivo (--S•4:5(1); + 
'E,; "'*- S:J{{9}}. 'En [a figura se muestra [a meáia áe [os va[ores 
o6teniáos áe {.91.) Peso fresco (g} y ('E) Peso seco (rng}. 

55 



áisminucián progresiva que {[ega ftasta e{ áía 21, a partir áe{ cua{ comienza 
fa fase estacionaria para am6as especies. !Jfuúo '"'ª mayor acumufación áe 
úiomasa en ,a. fmpacftonáriacu.s que e11 ,a. crueritus {J"ig. 9 y 10, Cuaáro 51..8 

y 51..9 ). 'En [as céfo{as en s11spcrtsíá11, aáemá.r áe( peso fresco y seco se 
áetermfoaron otros parámetros áe crecimiento cefo{ar que fueron: e{ 11o[umcti 
áef paquete cefu{ar (VPC) y número áe céfu[as {# áe cél) {Cuaifro 51..10). Con 
respecto a{ vofumen ácf paquete ce{ufar amúas especies fueron creciáas en ef 
rneáio áe profiferaciót<, e{ 9 {Sl{+2,4 ·'D+'BYI), y e{ comportamie11 to fue 
sigmoiáa[ (!fig. 11). ::i pesar áe que d error estrináar áe /Os vnfares mcáios fue 
en ocasiones casi ác{ 25% áe {a mcáia de fos áatos (Cumfro Yl.11), esto se 
áe6ió pro6a6fomente a {a metoáofogla usaáa, ya que a{ meáir e( ?10(11men le 
(as cé{u(as y ¡{e{ m<lio, y a{ pesar (as cé(ufas, éstas se queln6a11 pegalas crr 
Cos áifcrcntes recipientes u.saáos (pro6eta, matraz, etc.), por otra parte y 
quizá fa fue11tc áe variación más importante es que n[ fi[trar (n{ vacío} e{ 

meáio áe cu{tirJo áe {as d.fü[as, e[ conteniáo 1Ce liumcáaá que queáó cutre 
urras y otras muestras fue muy t1aria6fo. .R[ graficar e[ número ,fe céfufas 
corttra e{ tiempo riuevamente se o6servó im comportamie11to sigmoiáa[ (~ig. 
11). Para contar (as céfu(as se separaro11 (os con9Co111era1fos, esta se fogró 
agrega11áo 100 µ{ áe 9!Cl 19{.por caáa 200 µ{ áe céfü(as. 'lfa áato mós que 
se cuaritificó en estos C!lÜivos fue fa via6ifiáaá áe (as céfufos (1'ig. 11), ya 
que se olíservó que a[ 110 s116w[tit1ar fas céfu[as inmeáiatamente áespués de 
fta6er [[egaáo a (a fase estacionaria, comenzalíarz a cam6iar de un cofor 
amariffo en ¿{. ft11pocfio11driarns y 6fa11CO·amariffo Cll ¿¡, cnientus a 1171 

amariffo ofi.<curo y posten'on11e11tc café, co11 e( firt áe ver si esto era áe6iáo a (a 

muerte áe {as célit{as a{ ffegar a fa fase estacio1taria ác {a cinética ,{e 

crecimiento, as{ como tam6ié11 para ver si fo áismirwción 1fo ~P!f y PS crz (os 
primeros 3 álas áe fa cirtética ero c1wsa.fo por fa muerte de fas i:é(ufas, sin 
emlíargo, se o/iservó un comportamicn to esta6fo áe fos vafores áe via6ifidaá, 
este vafor 11u11ca fue mayor def 8-1 % y a [o fargo áe todo cf cido e{ vafor áe 
vialíiCiáaá se mantuvo oscifo11áo aCreáeáor áe[ 80% liasta (frgar a fa fase 
estacionaria áonáe comienza a disminuir rápiáammte (i{q. 11). 'Ef tiempo 
eritrc un sulícu[tivo y otro, fue áe 21 días, ya que áe otra fonna {as cé{u(as 
áe{ cu[tivo comenza6an a morir y estos úCtimos cu{tivos eran mós áiflci{es 
áe reC!lpemr que íos cuftivos áe ca{{os. 
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!F19.11. !l{úmero áe céfu(as/25 mí ( • ,a. croentu.s; O ,a. li1mocfionáriacu.s}, via6iCiáaá ceMar {%} ( 7 ,a. 
croentu.s: + ,a. fi!J[!oclio11áriacu.sl y vo(umen áe( paquete ccfuCar/25 m( {%) ( * ,a. croentu.s: -a- ,a. 

~ fi¡¡poclionáriacus/, áurantc (a cinética áef crecimiento áe céfufos en suspensión en e( medio SK+2,4·'1J+'BR. 
'En (a figura se muestra (a media tÚ Cos vafores o6teniáo.<. 



_ 51.( co1nparar fas cinéticas ác crecimiento áe fos ca{{os y {as cé{u{as en 
s11spe1h<ión se o6servó que e" estas Mtimas e{ cicfo ác crecimiento se compfetó 
más rápiáo {21 áías en cé(u(as, 27 áías Cll caffos}, por otra parte y áe acueráo 
a fos resu{taáos que se olituvimm, (as cé(u(as en suspw.sión parecen ser eC 
moác(o más apropiaáo para {a cvafoación áe {as citiéticas áe crecimiwto tÚ: 

fas céfu{as áe amara11to cuftivaáas fu J!ÍtIQ, lcúiáo a que se cuenta con una 
mayor catttiáac{ ife parámetros para cua11tificarfo (peso fresco, peso seco, 
número ¡{e céfu(as y u0Cu111et1 dé( paquete ce(u(ar), en cam6io en caffos sófo se 
puáo evafoar en 6asc a( peso fresco y peso seco. Jláe111ás ett e{ cu{tivo áe 
céfo(as en s11spcth<ió11 se p1ic.fc asegurar que toáas fas céfo(as tienen {a mi.sma 

--oport1111ilaá áe c.<tar m co11 tacto co11 e{ mcáio, no as( en e{ cuftivo ác ca(fos, 
áoui{e sófo u11a porció11 ác {as céfo(as tienen contacto co11 e{ mcáío 1111tritivo. 
'E( parámetro que se rccomienáa para (a cua11tificació" áe {a cittética áe 
crecimie11to dé céfo(as ctt su.spwsiótt es e( peso seco, le6iáo a que en este casi 
110 fiay variación le una muestm a otra áe 1111 mismo cu{tivo, sin em6argo 
sería mejor ctnpfrar aáe111ás otro pará111etro para asegurar e{ comportamiwto 
qi1e siguw (as céfofas e11 su crecimicttto cefu(ar. 'E( parámetro que tnmos se 
recornienáa para cvafoar e( crecimiento áe (as céCu(as tÚ: acueráo a fos 
resu{taáos o6tcttiáos es e{ vofumen át( paquete ccCufar, ya que e11 este caso se 
presentó una mayor zmria6i(iáaá le Cos áatos o6teniáos como se mencionó 
al!tes. La via6i(iáaá, aunque no es 1111 parámetro que se uti(icc para evafuar 
e{ crccimie11to, e.< úti{ para o6scrvar e{ comportamiettto áe {as cé(u(as en e( 
111<1Íio y poáer corro6orarfo con Cos áatos ác crccimimto para tener UI! 

-panorama más comp{cto áe {a cinética cefufar. 

'1-lno ác Cos o6jetivos prittcipafes áe{ fa6oratorio áe 'BiotccnoCogía, ác[ 
Cmtro áe genética ác( C.P. áo11áe se rea{izó [a presente investigación, es {a 
sefección áe Cíneas cefo{ares to{erantes a alf¡1í11 tipo áe estré.s, principa{mente 
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saíino e. níá1clJ, por'fá que es importante esta6(ecer (a rnetoáo(ogía para (a 
rcgcneraci6n .áe pfaráas a partir áe carros y/o céMas en suspen.siórt. 

.. 'Ert está'•parte áe[ tra6ajo se esta6(ecieron (as conáicio11es para 
-·· .. fcgcncrárj1farttas. a partir áe ca(Cos fria6(es provenientes áe[ meá'w áe 

.• ·)nant~rlirnilrttoS9Í+Z,4-!D+'l351 (Cuaáro 4, {9)). !De esta 1nartera para Ca 
:.•:_irufiicciórt áe orga1109értesis se pro6aron 12 tratamientos ñomrortafes (Cuaáro 

:6), 1iSa11áo. como mcáio 6ásico e( S:J{, y cfimi11ánáose e[ 2,4-!D ert a(gu11os 
meáios y aáiciortá11áosc u11a aurj11a rnerws fuerte, como e[ 5191[_;¡, aáemás áe 
cit0Ciiti11ai y gi6crefinas. La primera etapa consistió en (a o6tcrrción áe 
6rotes a partir áe caCCos áe 2, 5, 7 y 14 meses áe eáaá, se pro6aron áiferentes 
eáaáes áe6iáo a que en pme6as previas se o6servó que Cos caffos responáían 
áe á'rferente fonna, áepcnáienáo áe su cáaá. fa!s{ se trartSjirieron 2 g áe caCCo 
a Cos meáios para ináucciórt 1fe 6rotes, se trató áe escoger ca((o con Ca misma 
apariencia, es cfecir, fria6iCiáaá (4:r}, tasa áe crecimiento afta (4:r) y áe coCor 
6Ca11co-amari(fo para ¿¡, cmetttus y amariffo para ¿¡. fiy:pocfionáriacus. 'E[ 

nú111cro áe 6rotcs por ezyúmte se áetenninó meáialttc [a apreciació11 visual 
La respuesta áe (as á'ifercntes eáaáes áe ca{Co áe ¿¡. cmentus y ¿¡, 
fi11r1ocfionáriacus a (as 8 sema11as áe fia6erse trarrsferiáo a Cos á'iferentes 
trata111ieritos mostró que a mayor eáaá áeC ca{fo (a respuesta organogénica era 
menor, áe fiecfio en Cos caCCos áe 14 111eses sófo se presrntaron a(g1111os cam6ios 
en (a fn'a6iCiáaá, en cam6io rn (os caffos más jóvenes, se o6servarort cam6ios 
áe friaúifiáaá, cofor y en alj¡unos casos (a fomcación áe estmcturas 
organizaáas (6rotcs y/o raíces) (Cuatfro 13). Los 111eáios que tuvieron mayor 
efecto so6re e( ca(Co en am6as especies fueron principa{mente Cos que 
co11tct1lan sóCo 1!51. en concetttraciones áe 0.5, 1.0 y 2.0 mgf' (Cuaáro 6 
tratamientos 20, 21 y 22}. La fonrración áe 6rotes y/o ralees se áio crt Cos 
tratamientos 20, 21, 22, 25, 28 y 31 (Cuatfro 6) para am6as especies, y en¿¡. 
fiypocftonáriacm aácmás en Cos meáios 24, 29 y 30. Los ca{Cos áe 2 meses áe 
eáaá que fonrraron estructuras orgartizaáas en am6as especies, cam6iarort su 
fria6iCiáaá ya sea a 2;\'. o 3;r, e{ cofor ett ¿¡, cnuntus a amariffo-veráe, en 
ocasiones café y en¿¡. liupocftonáriacus cam6ió a cofor amari((o más o6scuro, 
rojo y a(g11nas veces veráe y/o café (C11aáro 13). 'E[ mayor mimero áe 6rotes 
fonnaáos para¿¡. fiypacfiortáriacus f11e en e[ tratamiento 20(0.5 rngf1'135l}, en 
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áotÍáe ef poréeritajé iej'rascos que presentaron 6rotes por tratamiento fue áe[ 
80%. con un promedio áe. 20 6rotes por frasco, otros medios que presentaron 
un afto porcentaje áe formación áe 6rotes fueron e[ 21 (1 mgf1 '13.9!), 22 (1 
mgC-1 '13.91.) y eC medio 28 (0.5 mgf' 519W+2.0 mgf' '](}con un promeáio áe 10 
6rotes por frasco (!Jig. 12). Los medios en fos que no fiu6o fonnación áe 
estructuras organizaáas fueron eC 23, 26 y 27 (Cuaáro 6), en éstos fa 
concentraciórt áe au;>jnas (519W} y citocinit1as {'l3.9! o '](}fue áe 0.5 mgf', o 
6icn, [igeramente mayor (a co11centraciór1 áe ?((1.0 mgf1). 'En cf caso áe ,a. 
cruentus (a respuesta a (a ináucción áe 6rotes fue mucfio mertor que eri ,a. 
liypoclionáriacu.s, sin em6argo, (a respuesta a fos tratamirntos ji1e simiCar ert 
fos caeros áe am6as especies, por ejempfo, e( meáio 20 {0.5 mgf1 'l3.9!) tatnliié11 
fue eC tratamiento áonáe eC mímero áe 6rotes fonnaáos fue e( más aCto, 5 
6rotes por frasco (!Fig. 12), en fos áemás tratamientos áor1áe se presentó (a 
fonnación áe 6rotes fue mucfio mertor. .9!( nacer e( tllláíi.sis áe variariza áe fos 
efectos áe Cos meáios so6re Ca ináucción áe 6rotes, (as áifemicias 110 fueron 
sigrii.ficativas para ,a. crueti tus, pero para ,a. fiuvocfioru(riacus sí liu6o 
á'ifcrencia significativa, por fo que se ap{icó (a prue6a áe meáias {'Tu~y = 
0.05, Cuaáro Jl.13). Los vafores áe i111Útcción áe 6rotcs por tratamiento se 
pueáen agrupar w tres nivefcs. Se áeciáió usar e( media 20 como cC meáio 
ináuctor áe 6rotes a partir áe carros áe 2 meses áe eáaá para am6as especies. 
Los 6rotes comwzaron a fonnarse e11 fa periferia áe( carro áespués áe que éste 
fra6ía cam6iaáo (a fria6iCidí1á y cofor, apro;rjmaáamente a (as 4 semanas. 'En 
e( tratamiwto 20 y en fos áemás mcáios áo11áe se formaron 6rotes se o6servó 
Ca presencia áe algunos 6rotes con apariwcia "anon11aC, es áecir, fiojas y 
ta[(os áefon11es. La capaciáaá áe regerreración áe Cos caffos áeditra co11 fos 
su6cu(tivos su6sec11entes, esta ledirtación ¡{e( potencia( orga11ogéttico es un 
fenómeno frecueute dé( cu(tivo áe ca(fos asocialo con a6erraciancs 
cromosómicas agravaáas por e( 2,J.'D y otras au;>\fnas, (~furasftige, 1974). 
t!Je esta manera en Cos caCCos ríe mayor eáaá (5, 7 y 14 meses ) 110 se puáo 
o6tener [a ináucción áe 6rotcs y u11a i11áucción esporááica áe raíces. Por otra 
parte se tia mcucionaáo e( efecto áe (as citocininas so6re Ca marfogénesL<, 
señaCanáo que a(tas concentracio11es áe éstas ir1á11cen Ca iniciación áe 6rotes, 
(Jl{{an, 1981), áe esta manera se o6servó que fos 6rotes y raíces en am6as 
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especies-se iniciaron en Cos rneáios con 'BJiljunto con otras Fronnm1as (all;\jrtas 
y-gi6ereCinas}, pero siempre en ma!Jor concentración (a citocinina (20 (0.5 
rngf' 'BJil), 21 (1.0 rngf''BJI), 22 (2.0 mgfi 'BJI), 25 (2.0 rngf' 'BJil + 0.5 rngf' 
Jl!N}l) y 31 (2.0 rngf' 'BJI + 0.5 mgf' >V(j! + 0.1 mgf' ljJI,), Cuaáro 6). La 
cinetina ('XJ no tuvo un efecto favara6Ce so6re (a ináucció11 morfogenética. 
Se tia reportaáo que (a moifogénesis se i11icia a partir áe céfo(as meristernoiács 

e_ rcsponá'u11áo a un est{mufo se piensa que en este caso fue áaáo por (a 
concentración ác 'BJil en e( rncáio, ert carn6io (a au;ijna 51!Jo.{_Ji! y (a gi6crcCina 
lj51, infii6eri e[ áesarroffo áe Cos 6rotcs, se cree que (a gi6creCina actúa 
previnienáo (a acumu(ación áe aúniáóri y w co1r.secuencia evita (a fonnación 
áe 6rotes {'Iliorpe y !Mier, 1982 fo: 9.forasnige, 1974), esta ac1m1ufacióri ác 
az1ícares y áe a(rniáón aumentan áurmite e[ pcrioáo crítico áe áesarra(Co áe 
caCCos y que anteceáe a (a iniciación áe órotes. 

Los 6rotes áe apariencia "arionnaC', con malfomraciottcs m (as najas y 
vitrificación se áesecfiaron, quizá esto puáo ser áe6iáo a a6erraciories 
cromosómicas que freCtJentemmte se presentan en (as céfo(as cu(tivaáas ill 
vitro. 

Los 6rotes nonnafes se trarr.sfirieron a Cos meáios para d afargarniento, 
estos rneáios variaron en (a co11centració11 áe sa(es S:J{ y concentración y 
corn6inación fionnona( (Cuaáro 7 ), áonM se miáió (a Congituá foicia{ que fiie 
áe 1.0±0.5 cm. y su cCorrgacióri en caáa su6cu(tivo. 'En toáos Cos 
tratamieritos que se pro6aron nu6o creci111iento áe Cos 6rotes, sin ern6argo, se 
puáo o6servar al]¡1mas respuestas áiferentes (:Fig. 13, Cuaáro Ji/.:14). - 'Eri (os 
meáios con 25% áe sales y CtJafquiera áe (as com6inaciones fwnnona(es 
preseritaron fos vaCores áe crecimie11to 111ás 6ajos w am6as especies, por 
eje111p(o en e{ trat-atnÍCtllO 38 (Jl!J{5J+'B5J) fos 6rotes presentaron un 
crecimierito prorneáio áe 0.31 cm. para ,a. cn1e11tus y 0.12 en~. para ,a. 
fi¡¡pocfionáriacus y fos vafores áe error estánáar fueron en a(gunos casos áe 
más áe{ 50% áe( vafor áe (a meáia {Cuaáro Jil.13), Ctl fos tratamientos con 
esta concCt1tración áe sa(es S:Jf. 'Eri CUUlllO a ros tratamic11tos con (as otras 
tres co11centracianes áe sa(es S9f (50, 75 y 100%) Cos va(ores o6tmiáos fuer011 
más o menos igua(es, al fiacer e( aná(isis áe varianza áe (os meáios nu6o 
á'iferencia significativa entre (os rneá'ws, y a( nacer (a prue6a áe comparación 
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C'UJll!M«J 13. 'Efecto tÚ á'rferentts com6irtaciotu.s fwmwnafts so5re fa ináucción áe 6rotts en caffos tÚ Jl.marantlius 
cruentus y Jl.marantlius n¡¡podumáriacus tÚ á'rftrente eáaá. 

~ 

.lfmamntlius C1llltltus 
'Iful¡¡. 

mimtas 2mr.sr.s Smr.sr.s 7mr.sr.s 14 mr.sr.s 

:F e X :F e X :F C X :F C X 

20 2it wto/ 6r 3.¡: wto/ o 3.¡: W! r 4.( W! o 
2l 2it '1llt1t 6r 3.¡: .<IC r J.¡: W! o 4.( W! o 
22 3.¡: wto/ 6r J.¡: W! r 4.¡: W! r 4.( 2l!I r 
23 J.¡: W! o 4.¡: W! o 4.¡: W! o 4.( 2l!I o 
24 J.¡: W! o 4.( }! o 4.¡: 2l!I o 4.( W! o 
25 2t wt'lt" 6r 4.( wto/ o 4.( W! o 4.( W! o 
2.6 3.¡: W! V 4.¡: W! o 4.( 2l!I o 4.( W! o 
27 ].( W! o 4.( W! r 4.( W! o 4.( 2i'I o 
28 J.¡: wto/ 6r J.¡: W!o/ o 3.¡: 1l!lC o 4.( W! o 
29 2J( W! o 4.( W! o 4.( W! o 4.( '1llt o 
30 3.¡: W! o 4.( W! o 4.( W! o 4.( W! o 
31 2t 'IN.o/ 6r J.¡: .<IC r J;c W! o 4;c W! o 

1' = J'ria6ifiríaá (valores l;r, 2;r, 3;cy 4:r) 

C = Cofor (JI. -amari{(o; q;.6fanco: C·café; !$.;rojo; 'V-vertú.) 

'E = J'unnación tÚ estructuras (6-6rotes; r·raíets). 

.lfmarantlius li1q1ocfumáriaal5 

2mesr.s Smr.sr.s 7 mr.sr.s 14 mr.sr.s 

:T e X :r C X :r C X :r C X 

2t ~6r 3.¡: .l?Jt o 3.¡: .l?Jt o 4.¡: .l?l(_ r 
2it }!~ 6r 3.( .l?Jt o J.¡: .l?lt r 4.( }! o 
2t Jl'JIC 6r 3.\: .l?lt r J.¡: .l?Jt r 4.( .l?Jt o 
J.¡: }! o 4.( .l?Jt o 4.( }! o 4.¡: }! o 
J.¡: m 6r J.¡: }! r 4.¡: .I! o 4.( .I! o 
2t %'\)/ 6r J.¡: .I! o 4.¡: .I! o 4.( .I! o 
4.¡: .I! o 4.( .I! o 4.( .I! o 4.( .I! o 
4.¡: .I! o J.( .I! o 3.( .l?Jt o 4.¡: .I! o 
2J( JfR:Y 6r 3-t JfR:Y r 3.¡: ;¡:¡¡_ r 4.( .I! o 
3.( ~t"6 3.( .I! o 4.¡: .I! o 4.( .I! o 
3.( .l?Jt 6 J.¡: .I! o J.¡: .I! o 4;c .I! o 
2it .-=l'l(}t 6 3;c .I! r J.¡: ',.I! o 4;c .I! r 
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:Ti¡¡. 12. 9{.úmero áe 6rotes por frasco (•,a. cruentus; I .·) 1 ,a. furpoclionáriacusl y Porcentaje ck 6rotes por 
tratamiento ( + ,a. crurntus: -e- ,a. fiypocfwnáriacus/, en fos aiferentes meáias usaáos en fa 
ináucción áe 6rotes. 'En fa figura se muestra fa mcd'UI áe fos vafares o6tenüfos. 



áe Í11eáit1s ('Iíí~y a = 0.05) se puáo ver que (as respuestas se pueáen agrupar 
.e11 rfos grupos prin~ipafes,.uno con fos meáios que contienw 25% áe safes SJ( 
juntó con alj¡unos otros áe mayor concentración áe sa(es pero que contienen 
.~·o (jJ!l, .im e(meáio, y e[ gropo 2 con fos áemás tratamientos. 'En (a 

.... ::figura · 13 ·se· pueáe oóservar e{ efecto áe {as áifererites com6inaciones 
· · fúíniiona(es so6re e{ crecimimto áe fos 6rotes, se pueáen agrupar e11 7 Moques, 

por <'jcrtrpfo Cos Moques que presentaro11 fos vafores áe crecimiento 111ás 6ajo 
est<Ín co111puestos por 5V{.>l y (j>l, (6Coque 2) .!i12{fl (Moque 4) y (j>l, (Moque 
7J.respcctiva111errte, a pesar áe que en (a 6i6fiografla se menciona que a{ (j>l, 
co1110 riti{ en (a esti111ufación áe fa efo11gació11 áe 6rotes áe Clienopoáium 
q11i11oa entre otras especit!S ('131m1011f-'JV¡áosevicn y Pauparáin, 1985). 
'.Después otros tres Moques con vafores áe eforrgación intermeáios, éstos son e{ 
6foque 1 (.M{.J'l y 'BJ'l), e{ 6foque 3 (5V.{_51, 'BJ'l y (jfll_J y e{ Moque 5 ('1351 y 
<]51), por rlfti1110 e{ Moque 6 aáicionalo sofamente col! 'Bfll, cori íos vaCores le 
efo11gación mds a(tos lcC e;rperime11to para am6as especies. 'En B. cmentus e{ 

meáio 54 cori 'l!Jil y 50% le concentración le sa(es SJ{ fue áonle Cos 6rotes en 
prorrreáio trtvieroll 1111 mayor creci111iellto (1.73 cm) seguiáo por e{ rneáio 53 
fB51+75% s:H) con 1.22 cm y cC rnelio 52 ('1351+100% S:Jf) con un crecimiwto 
áe 1.05 cm., en cam6io en ,a. fiypocftonáriacus no se o6servó tanta áiferencia 
áe crecimiento wtre fos 111eáios alicionaáos con '1!51 y un 50, 75 y 100% áe 
concwtración áe sa{es S:J{. 'Ett esta ocasión (a 'l!Jil fue e{ mejor ináuctor áe (a 

_::._ efo11qació11 áe fos 6rotes. j"ina(rnerrte se 1feciáió usar Cos meáios cori 50% áe 
.<afe; y fas com6inaciones lionuonafe.s 1fo11áe se presmtó rm mayor incre111et1to 
en {a eCongación áe {os 6rotes (Cuaáro 7, 34 (5V{.fll+'i!Jil), 42 
(5V{.Jll+'l!J!l+(jJl!_J, 50 ('i!Jl+!}fll,} y 54 ('1!.9!)). Confonne se avanzó en Cos 
su6cuftivos se vio que e{ 111eáio 34 aáicionaáo con 'Bfll y .!i12{fl presentó 6rotes 
más sanos, seguiáo por fas me.Cios con 'l!Jil (54), con 51!/{Jil, '.BJI! y<].!'!, {42} y 
por ú{ti1110 e{ rrreáio con •BJil y !j51j50). Co1110 se puáo oliservar Cos meáios con 
concentracióu le sa{es áeC 25% fue insuficiente para Cos requerimientos 
rmtricionafes áe fos 6rotes, y Cos rrreáios cori 50 y 75% áe sa{es S:Jl fue áonáe 
responáieron mejor Cos 6rotes. 'En alj¡unos 6rotes se o6servó e[ 
amariffamiento áe fa p{anta, a6scisión áe liCJjas y w alj¡unos 6rotes {a 
vitrificación. 'E{ a111ariffa111iento áe {as najas áe Cos 6rotes se na reportaáo que 
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pueáe áe6erse a {a reáucción o áeficiencia áe {a áctiviáaá fotosiritética o 
· áe6iáo a {a /afta áe caróolíiáratos en d múíiO, por otra parte {a caíáa áe 
líojas se pueáe atrióuir a {a proáuccióti áe 'iitifo110 qüe es iruíuciáo por {as 
au;id11as ('1Jumouff-!!Wáoseviclí y Pauparái11'. 1985). 'Tam6ién estos autores 

_reportan que para reáucir fa cforosis e11fos6rotes ú ne_cesario aummtar cC 
fosfato áe soáio en e{ meáio. - - · -

'Después ác pennanecer C~s. 6rotes en fos mcd:ios áe efo11gaciónpor 2 
meses se pasaron a 5 á'iferentes tratamientos para enraii:;amicnto (Cuaáro 8), 
estos meáios consistieron ett sa{es S!J{ sin regu(acforcs áe crcc.i111icnto, o 6iw, 
sofamente con au;ijnas (2,4·'D y 9.9{}¡). La fonnación áe raíces se presentó 
en toáos {os tratamientos y e{ porcentaje áe cnraizamierrto por tratamiento 
fue como mfoimo áe{ 75% y má;idrno áe{ 95% en ,a. cnterttus y ác{ 80% 
m{nirno y áe( 91 % rná;i;jrno para ,a. líypoclionáriacus. e[ 111í111ero raíces, por 
apreciación visua(, fue para a1116as especies 111ayor e11 e( meáio que 110 
conten{a au;idnas, y e{ que trwo menor 111í111ero áe raíces fue e[ tratamiento 
con 1.0 mgf' áe 2,4.']), sin em6argo, en toáos fos tneáios (as raíces crecieron 
111uy Gien y presentaro11 1ma apan'encia vigorosa. Para cC enraizamiento ác 
Grotes se ácciáió usar s0Ca111ente e{ meáio áe( tratarnimto GO sin líomionas ác 
creci111iento. (::Fig. 14, Cuaáro 9..15). 'l.ln aspecto i111porta11te que se o6servó 
en fos Grotes áe ¿¡_. li1rpoclio11áriacus. fue que a( pasarCos a[ meáio áe 
enraizamiento ('Tratamiento GO, Cuaáro 8) se presentó en apro.rjmaáamettte 
un 2096 ác Cos 6rotcs (a fonnación áe flores, fue fáci{ áisti11guir e[ se;w áe 
éstas, ya que fas anteras ác (as f{orcs mascuCi11as era11 6astante visió(es. Las 
flores que se 06tuviero11 en fomra áe pequeiios racimos fueron en su mayoría 
femeninas, éstas se mantuviero11 verács afreáeáor de 4 111eses, áespués 
graáua{mwte se tomaron cafés o Marreas y murieron. Slctuafmcnte no es 
conociáo si {a ináucción de floración es áeóiáa a causas especificas que 
activan e[ meristemo y su6secucritemcntc dctenninan Ca fCoración áe éstas, ya 
que tam6ién se lia sugerido que (a eáaá, reguCaáores de crecimiettto, Cuz, 
requerimientos áe car6oliiáratos, estimu{aáores e irifii6idores áe fa floración, 
etc. pueácn irtáucir (a floración. 'En aíj¡rmos tra6ajos se na esta6Ceciáo que 
fas citocininas son un requerimiento carmín ert (a irtáucción áe Ca floración, 
(Scorza, 1982}. 'En cam6io (as au;idnas {a i111ii6eti y {as gi6ereanas 
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promueven [a fforació11 ca1116ia11áo e{ 6rotc áe un estaáo juvcni{ a u11 éstaáo 
ácJforació11, (Scorza, 1982). 'Ttsscrat y (ja{fetta (1988) numcio11a11 e11 su 
tr~pajo;so6refforación-i!l vitro ácf _amaranto que no s,011 11eúsarios Cos 
reg1t(aáores áe crecimie11to para e{ áesarrof(o áe i11ffoí-escenci~ si11 e1116argo, 
c11contraron que e{ fotoperioáo si tiei1e un efecto critico en (a fforai:.ión .. Otros 

:é}m~tores .ta1116ién- 111eticionan --que_· Cos -amarantos.-són. míiy sitisi6(es a (a 
fong_iwá ác{ ,{(a en (a fforación y ésta pueáe áarse prematura, tará(a, o 6ien, 

"-•"!puede- nó -presentarse aepei1diet1áo· áe{ fotoperioáo -_ (!J{ptiona{ ~earcfi• -
- · CoullciÍ,_1984; S11árez, 19S6). 

4.2.2. - 'E9tl'.Bq¡jO(j'E9'fl;SIS SO!Mftl!TIO'I. 

-- -~- - Las _-coriaicio1ies para (a i11tfucció11 áe em6riogénesis somática son 
· gcnúaúlle11tc áetcnni11aáas e111p(rica111ct1te y es mí11 muy Cejana una {(nea que 
- 5e;;pucáa e.\je1t1for como moáeCo a áiferetttes cuftivos. 'E{ proceso 

e1116riogétlico se puetfe rea(~ar co11 Úttse e11 tres pasos principa(es: Ináucción, 
_áesarrorro y gem1i11acióri ác fas e1116rio11es somáticos. .fil{ igua{ que en e{ 

C;\peri111e11to áe organogénesis se pro611ro11 cuatro eáaáes áe ca((o paro (a 
it1áucción áe e1116rio11es somáticos w am6as especies. Los nieáios áe cu{tivo 
que se 1tsaro11 se fuero11 moáificando caáa 24 áías (caáa su6cu(tivo) ya sea (a 
co1116i11ació11 y/o {a concentración lionnonaC. {Cuaáro 9). 

'E{ C'\'pCrilllerttO se inició a partir áe ca({os COll fria6i{iáaá 4;>;, tasa áe 
crecimiento afta y coCor 6Canco-amari((o para _a. crocnt1ts y cofor amariffo 

- - para ,a. li11poclionáriacus. 'En 11inguno áe Cos tratamiwtos (.fil, '.B, e, 1J y 'E, 
Cuaáro 9) se o6servó una respuesta áe reáiferenciación áe (as cé{u(as a 
em6rioiáes, Cll a{grmos carro.< se jomiaror< raíces, pero esta fontiación fue 
esporááica y ont<'S ,{e{ siguiwte su6cuCtivo se voftiiari a áesáifere11ciar. 'En 
,a. liuvocli011áriacus (a mayoría ác Cos carros preswtaron uri cofor rojo que 
ge11era(111eritc a( siguicrite su6cuCtivo se toma6a café y come11Za6an a tomarse 
nuevos pUr<tOS rojos en e{ carro, cuanáo e{ carro pen11ar<eCÍÓ áe cofor café -
áisminuyó e( crecimiento y su apariencia cam6ió a viscosa-liúmeáa pero (a 
fria6i{iáaá generaúnente no cam6ió. 'En e( 3 ·, 4 • y/o 5" su6cu{tivos áe 
a{g1111os 111cáios se o6scrvó (a fomiación áe congfomeraáos áe céfu(as áe forma 
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ova{aáa, éstos generafmettte fueron áe cofor veráe o 6(anco·amari{fo .en am6as 
especies, sin em6argo, estos congfomeraáos a{ su6cuftivarfos se to,.,;aron ác 
cofor café liasta confanáirsc con cC resto áeC ca{fo • . Sin em6argo, 110 se pueác 
inferir si estos congfomeraáos eran grupos áe céfu(as orga11izaifos o cé{u{ds 
meristemáticas, ya que 110 se liiciero11 estuáios attatómicos 11i o6scrvaciones a[ 
microscopio, (Cuaáro 14). Se s11ponc q11e es pro6a6{e q1ic lia!fa11 siáo grupos 
áe cé{u[as organizaáas, ya q11c se lia rcportaáo que a[ reáucir s1uta11ciafmetttc 
o e;rFfuir comp(etamentc e{ 2,4.']) se ittáucc (a em6riogét1csis asc.uial 
(!M:urasfiigc, 1974), sin cm6argo, en otros reportes se menciona qnc (a 
ca11tiáaá e intcnsiáaá ác [uz, [a co11cc11tración áef io11 amonio (9{,!f{), (a 
co11centració11 áe gi6crdina, e{ a11111c1110 áe 11ivdcs ác po(iamina.<. (a 
conce11tración áe sacarosa, etc. tienen efecto so6rc (a cm6riogéncsis. C<m 
respecto a{ amaranto, j'(ores .ti !l{,, (1982) 06t11vieran cm6rioiács en fos 
mcá'ws 9.lS y '135 con 2,4.']) (3·10 mgf1), si11cm6ar;go110 puáicron conti1war su 
crecimiento. o/asi[ y cor. (1982), mencionan que grncrafmwtc cf carro co11 
crecimie11to fwto y compacto tiwc mayor pro6a6Wáaá áe fonnar c1116ri0Wcs 
no as{, [os ca[fos fria6fes y áe crecimiento rápiáo. 'Tam6ién se fía vist<J que 
céfu[as provenientes áe em6riones inn1111furos o injforesccncias jót'c11es p11cdé11 
ser 11Saáas para itiáucir ca[fo em6riogé1tico. 

4 .3 1D'FJI'E9(Jt{I!J{fl.CJ09{. 'lJ'E 9.f'F/IJ'l.'B OLI'IOS. 

La importancia áe esta6[cccr [as mctoáofogías para {a cuantificación 
áe a(g1111os mcta6oCitos que tienc11 importancia a su respuesta a[ ser sotnetiáos 
a estrés o ác su toferancia c11 c.<tc tm6ajo, raáica c11 que es [a 6nse pam paáer 
rcafizar postcrion11entc esllláios so6rc (a respuesta 6ioquímica áe (as [focq; 
cefufares a áifcretttes tipos ác estrés. 'F.11 este tra6aja se o6tuvieron .rcsuftaáos 
satisfactorios c11 toáas fas metoáofogías csta6(eciáas c;>¡ycpto e{ ác g(ici11a 
6etaína y ami11as c11atcmarias. 
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.4.3.1 J?t9.{J9{p2f.CitJJOS. 

•En (a 'iitúocíofog{a para (a cua11tificació11 cíe aminoácicíos tota(es se 
pueficro11 efetenniriar (as co11ce11tracio11es efe ami11oácicíos satisfactoriamwte 

_ r{um11¡e (a_ cinética efe crecimie11to efe caffos y céCu(as eti suspensión cíe am6as 
.. cs/ncie$ ere .amaranto ('fig. 15, Cuaefro 51.16). La mayor co11centració11 efe 
~111i11oáciefos se presentó e11tre e{ 6' y 9' ef(a efe cuftivo, que correspo11efe a fa 
fcúe e~po11c11cia{ efe crccimiertto, efespués (a co11ce11tració11 áismilluye 
progresivamettte. 'E11 11u111erosos reportes se fra mencio11aefo que (a 

co11ce11tración cíe fos soCutos e11 {as cé{ufas vegeta(es varia a{ ser so111etiifos a 
a(g1í11 tipo efe estrés. %r ejentpCo, Iral(j, fil 4 (1989), fra o6scrvaefo que 
céfo(as someticías a estrés safitro acu11111{a11 gra11efes ca11tiefac(es efe 
a111i11oáciáos y azúcares como una fonua efe 6afa11cear os111ótica111ente e{ 

ci topfas111a co11 {a vac11ofa que ésta a su vez ac1m111(a gra11áes cmtticíacíes áe 
'J{i1Cf. Por otra parte ta1116ié11 se lia o6servaefo que fos c11(tivos que procíuceu 
aftos nivefes efe profi11a, ésta funcio11a como i11eficaefor efe (a sensi6iCiefaá cíe {a 

pfa11ta a fa cíesfriáratació11 asociaefa a{ estrés. La profilta juega u11 papcC 
importa11te eti e{ proceso efe recuperació11 post-estrés efe{ 111eta6a{ismo. 'Esta 
acumu{ació11- pueác ser rtsatfa como sustrato ,{e nitrógeno, car6ón o como 
fuettte áe cncrg{a (5Ifo11i y 9{psenslitci11, 1982). Otros autores 111e11cio11an 
acíemás que Cos a111i11oáciáos, ett especia( (a profi11a, pueáe ser u11a aáaptaciótt 
a( estrés /i{árico acumu(ánefose grancíes cantiáaefcs ác éstos, sin em6argo, su 
papd w e( ajuste osmótico o efe efesi11ta.rjcació11 áe so(utos no está daro aútt. 
{.Sterilart y Lee, 1974 !11: 5lforri y 9{pse11slitein, 1982; J(anáa fil 4, 1983; 
o/a11ce y Zaerr, 1990). 

:Jfeysw '.Y 9.[p6ors (1981), e11co11traro11 que {a concentración áe 
a111i11oáciefos Ctl fos céfu(as aefaptaáas a estrés, y SU a11tne11to et< {as céfu{as 
pueefe f1111cio11ar co1110 1111a estrategia para i111peefir (a pe11etració11 áe soCutas 
tó;rjcos y áe esta 111a11era tofcrar e{ estrés. Jones rt4 (1980) nrencionan que 
fos ami11oáciefos liacw u11a cum1tificació11 sig11ificativa (18%), e11 particu(ar 
fos ca1116ios de proa11a rcfocio11a1fos co11 {a áismi11ució11 en e{ potencia{ 
osmótico y err {a tur;gencia cíe {a pfarrta actuarráo conro sofuto compati6(e con 
e{ citop(asma. 
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figura se muestra {a media áe fos vafores o6teniáos. 



La concentración áe anrararitina en céfrt{as y ca{fos áe {as áos especies 
áe amaranto se puáo cuantificar satisfactoriamente co11 {a metoáo{og{a 
áescrita en~ este traóajo. La mayor coticentración áe amarantiria áurante 
toáa {a cinética áe crecimimto fue para {os caffo.< áe ,a. fi1rvocfw11cúiac11s áe 
un riuújmo áe 6.23 nrg/g áe peso fresco ('.Fig. 16, Cuaáro .>l.17), ya que Ctl a. 
cruentus fue áe 0.5 mg/g áe peso fresco. 'En fas céfrt(as en su.•pensió11 le ,a. 
cruentus no se o6seroó más áe 0.2 mg/g áe P:J áe amarantina. 'E( 

comportamiento que siguió (a concentraciótt ác amarattti11a en fa cinética áe 
crecimiento fue áe rma conce11tración 6aja a( pri11cipio y a[ fi11a[ áe fa curva, 
y una concetitración más a[ta en {a fase arrea{ y qpo11e11cia{ áe {a curva. 
Jláemds se o6seroó {a feno{izaciótt áe (a amararttina a( fi11a{ áe{ cicfo áe 
crecimiento, este fenómeno se fia reportaáo que es áe6iáo a {a presertcia áe 
fitofionnonas, áeficiertcia áe fosfato, o afteración e11 {os car6ofiiáratos fBerfiti 
il_ !Jl, 1986), tanr6ién se na reportaáo que (as 6etacia11i11as resp011áeu a fo 
inf(umcia áe[ p:J(, [a temperatura, o.rjgetto y fa activi.íaá ,{e{ agua para su 
proáucción. (Huang y o/on 'Ef6e, 1986). Por otro (aáo se áetenttinó que éstas 
se sintetizan como co11Secuencia áe cam6ios e11 e{ estatus ftíárico áe( tejiáo 
(traspfarrte, estrés ftíárico y saarro o (a {i6eració11 áe éstos), pero si persiste 
este estrés, es infri6iáa [a proáucción áe lietacianinas, ta{ vez esta respuesta 
sea un mecanismo asociaáo a{ ajuste osmótico. (o/e(ázquez, 1990). 

La téc11ica para [a cua11tificació11 áe ttitratos se oóseroó que fue fa 
aáecuaáa, fa concerrtracián áe ttitratos fue simi(ar ett {as céfofas y ca(fos áe 
am6as especies, es áecir, se preserrtó áurante (a cinética u11 aumettto y 
áisminución áe nitrato ('.Fig. 17, Cuaáro JJ.18). 'En estuáios con céfu{as áe 
'iJouvaráia temifo{ia se fia mencionaáo que e{ pape{ áef nitrato es como 
osmoregu(aáor (Sáncftez, 'E., 1989}. 'Tam6iérr se fra encontraáo que en (as 
cé{u{as en suspe11Sión con áiferetites concentraciones áe nitrato se presenta e( 

fenómeno áe entraáa y sa{iáa áe nitrato, y cuanáo (as céÚt{as pemianecieron 
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!F°'!I· 16. Cancentración áe amarantina áurante fa cinética áe[ crecimiento áe calfus (-- i crui.'ntus: .+ ,a. 
lippodumáriacusl y ci{u{as en suspensión (+a Cflllntus; -e- 51. lippoclioruíriacu.il. 'En rafioura se 
muestra (a meá'w áe fos vafores o6teniáos. · 
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!Flf!.17. Ccmantroción át. nitratos áuro.ntt fa cinética át.[ crecimiento át. colíos ( ...._ ,a. cruentus: +,a. 
fiypocfumáriacus/ y ciCufas en suspensión ( -T ,a. cruentus: -B- 51. fiypocfiondíiacus/. 'En (a figura se 

\;{ muestra (a meara át. fas vafores o6tenÜÚJs. 



por 111ás áe 24 fiaras si11 11itrato, éstas e~pufsaro11 e{ 11itrato que ten(a11 
a{macwaáo y áespués {o vofvicron a tomar. 'Tam6ién se fia o6servaáo q11e e11 
presencia áe potasio au111e11ta fa e11traáa y safiáa áe 11itrato y si11 sacarosa 
ésta áis111inuye (<jutiérrez, 1990). :Héysell y !/l[p6ors (1981) o6servaroll que {a 
co11ce11tracióll efe nitratos au11tellta e11 (as céútfas aáaptaáas a safi11iáaá. ~Se 
cree que e{ illcremento e11 (a co11centracióll áe nitrato es áe6iáo a una 
reáucdó11 áe (a activiáac{ áe fa idtrato reáuctasa (Janes !!J.JJÍ,, 1980). 

4.3. 4 P'.l?.P'I'EI!J{fl.S. 

La ri1eto1fofog(a para fa cua11tificacióll áe protefoas queáó esta6(eciáa, 
e1i fos caffos y (as céfu{as en s1ispe11sió11 áe a1116as especies áe a111ara11to; {a 
ca11tiáaá áe protefttas se mantuvo más o 111enos costa11te áura11te toáa {a 
cinética áe crecimiento (~ig. 18, Cuaáro Jl.19). 'E11 íos ca{fos áe ,a. cruentus 
se o6scrvá Ull illcre111e11to e11 (a ca11tiáaá áe fas proteí11as e11tre {os 12 y íos 21 
áfas, rfespués ésta áisminuyó árástica111e11te, e11 e{ caso áe caffos áe ,a. 
fiwocfio11áriacus e{ illcrcmento áe proteínas fue mucfio mayor ell este misnw 
perioáo. Como se pueáe o6servar w {a ~ig. 15, fa co11cetttració11 áe 
amiuoácitfos áis111i11uye a{ 111is1110 tiempo e11 que se áa e{ incre11umto áe 
proteftras (;fig. 18), {o cua{ i11áica que fa áis111inució11 en fa concentració11 áe 
a111i11oáciáos se áe6e a su 11ti{izació11 para fa fon11ació11 áe prote(11as áe fas 
cé{u{as. 'Ta1116ié11, a{ igua{ que íos a11teriores meta6ofitos se fia reportaáo u11 
aumento áe proteí11as {tres veces 111ás) e11 cé{u{as arfaptaáas a estrés sa(i110 
que e11 {as cé{ufas 110 aáaptaáas (:Jfsiao, 1973; :Jfa11áa !!J. JJf,, 1983; IraKi fil 
JJ.{,, 1989). !lfüsemamt (1981) reporta que (a ac11111u(ació11 áe protefnas 
sofu6(es comienza cuauáo fas céfufas sou transfen'áas a un. meáio fresco, con 
fo cuaC fiay u11agra111fo111m11{a ác a111i11oáciáos. 

La cua11tificació11 áe reáuctores tota{es y sacarosa áura11te Ca cinética 
áe crecimie11to áe caffos y céfu(as etl suspet1SiÓn tuvieron Ull comportamiento 
simifar, co11 un incrcme11to eti {a co11ce11tració11 áe am6os e11 {a mitaá áe {a 
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!f°I//. 18. Canuntración áe prote{na.s áurantt fa cinética át{ crecimiento át caf{os ( -- ,a. crutntus: -+- ,a. 
Fiypoclionáriacusl y ci{ufas en suspensión ( T ,a crutntus: --& >f.. Fiypocfionáriacus). 'En (a figura st 
muestra {a media áe Úls valores o6tenüíos . 



cinética áe crecimierito, es átcir, áura11te (a fa.se Ci11ca( (fig. 19 ;¡y '13, Cuaáro 
;i.20), ·este iiiáemmto en (a fa.se Ci11ea[ pueáe ituficar que es e11 esta fase 

· cúmáe se tiene una mayor áemanáa · áe aziícares por (a.s d[u(ns, quizá 
necesarias para su crecimiento y su posterior nrn(tip(icaciótt. 'Este incrémwto 
se tia o6servaáo eri céfu(a.s sometiáas a estrés sa(i110, a6sor6en en (a vacuo(a 
granács éa11tiáaács áe 'J{aC[ y ett su citop(asma awmu(ari granáes ca11tiáatfcs 
áe azúcares y arni11oáciáos co1t e[ fi11 áe rea(izar e[ ajuste osmótico (Irafi:i gi 

.!!f,, i989). 'Tarn6iéri se lía me11cio11aáo que cua11áo fas céfu(as wtra11 eu (a 

fase estacionaria ácC crecimie11to fray u11a ac1m111(aciótt áe cforoji(a, azúcar y 
a[miáón. (91.siao, 1973; :Jfüsemami, 1981). Por otra parte se menciona que (a 
concwtració11 áe sacarosa y áe reáuctorcs tota[cs aumenta m (as céCufas 
aáaptaáas a PEq, co11tri6uye11áo ác esta ma11era a( ajuste osmótico ác fos 
cé[u(as, sitt em6argo, ef mecatiismo por e{ cua( se acumufmi arí11 110 se fia 
esta6Ceciáo, pero pueáe ser ác6iáo a utt incremento w (a fiiárófüis ác( 
a[miáó11, su síritesis por otras ami11as1 o {a convcrsió11 ctt otros proáuctos. 
(Jo11es, !J.gf,, 1980; !!leysett y !A{Ji6ors, 1981; :Jfasega,va, !J.gf,, 1986). 

4.3.6 .J4!MI!l{;tS CWl.PE91Jh[fl!l(!JitS 9" qUCifl{}l. 'B1E/TJiU9{}l.. 

La metoáoCogía para {a áetern1itiació11 áe aminas cuaternaria.< y gCici11a 
6cta{na no fue fa aáecuaáa, ya q11e se 11ecesita usar una metoáoCogía más 
sensi6fc, áe6iáo a que (a concwtración áe estos meta6ofitos e11 Cos caffos y 
céfo(as estuáiaáos es muy peque1ia y no se aCca11zó a registrar por este 
métoáo. 'Es importante esta6Cccer 6iw (a metoáoCogía para (a cuantificación 
áe estos 111eta60Citos, áe6iáo a que éstos tiwen un comportamiento 
importante en (as cé(u(as sometiáas a estrés, por rjempCo e( pape( que tiene {a 
g(icina 6etafoa es simi(ar a( áe {a pro(ina antes mencio11aáa y a[ áe fos 
meta6ofüos antes me11cio11aáos so6re su pape! e11 e( ajuste osmótico y su 
influencia ett (a compartamettta(ización áe ros sofotos C1t e( citopfasma. 
(Storey y 'Wyn-Jones, 1975; Jo11cs, !d fil, 1980; :Jfanson y !llitz, 1982; 
:Jfanáa, !J.gf,, 1983). 
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!:Fi9. 19. Concentración áe reáuctores totales y sacarosa en¿¡. cruentus (Yl) 
y ,a. fttjpocfionáriacus ('B) áurante {a cinética áe crecimiento áe. 
cal{os f- ~áuctores totafes; + sacarosa) y cé{ufas en suspensión 
(-lff- ~áuctores totaCes;-a- sacarosa). 'En fa figura.se muestra {a 

meáia áe fos vafores o6teniáos. 
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- . . . . . . 
' .. ' .. :, :\ 

Con 6;z..<e ett fos. resuCtaáos 06te11iáo,s ~.$~ infieren_ .... fas siguie11tes 
cémcfusionisi · · 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

_··,_:· '.·~>.>~.:-.:::~~-~-'.·'.;.':>i.~-{~_ /.~? .. ::.c.:_·-:-~ 
~'Ell to1{;s fose.Ípen·mentos(as áoi esP~cies {éa1!f.ani11ío:-tJX.cruelitriS y 

¿¡, fi1mocfio11áriacus, respottáferon en fanna·sipiíáuíJos tr:<itamie11tos 
afosque fueron. sometiáos. ; Y-:~;'_ it:_;-: 

!l'ara cC e.<ta6fecimiento áeC cuCtivoasé[ltico,~e*~t~~if~~¡,;:jJIJsté~ores 
a{ e.ipfmite se sugiere partir áe p(á11tufM$enni1~~áas--e11·~mufu:ioncs 
estéri(cs, sie11áo 11ecesario para esto (a esterifizaci6/1d'i {a$ semi[{as con 
agua, a(co!io[, 6actericiáa e fiipocforito áe sodio. · 

La respuesta áe( e;rpfatite a fa i11áucció11 áe éa{{o varió áepenáie11áo áe 
(a eáaá y tipo áe e~pfante empfcaáo. Se sugiere e.amo mejor e;rp(a11te 
para fa it1áucció11 áe ca(fos (as liojas cotifeáo11arias áe p(ántu(as áe i 
1{{as po.¡gennfoació11. 

Se esta6feció e( cuCtivo fu !!Í1.J:Q áe( Jilmarattto, áe esta fonna e( tt1ejor 
tmtamimto a (a ittáucciótt áe ca(fo (más rápiáa y mayor catitiáaá áe 
caf{o} fi1e e( fonnaáo por (as safes áeC tne<fio 6ásico S:J{ más Ca aáición 
áe 2,4-'lJ (1.0 mgC') y$.>1 (0.5 mgC.1), no ofistante {a ináucciótt áe ca{(o 
-se-oliservó en toáos (os trata111ientos emp(eaáos, sienáo Utl factor 
común (a presencia áe au;rj11a en eC meáio. 

Para e( mantenimiento y profiferación áe (os cuCtivos áe caffos y céfo(as 
·en suspensión, eC m<!tÍio óptimo fue eC 111is1110 que se c111pfeó para fa 
imíucción. 

Se esta6fcció {a metoáofog{a para eC seguimiento y cuantificación áe. fa 
cinética áe crecimiwto áe{ cuCtivo áe caffos y cé(u{as en suspensión. 
Como mejor parámetro para su cua11-tificación se sugiere e{ peso seco eri 
amlios moáefos, céfrt{as y ca{fos, y ef peso fresco tam6ién en ca(fos. 'E{ 

cornportamie11to que siguió {a cinética áe crecimiento fue una curva 
¡{e[ tipo sigmoiáa{ (fase fag o áe repaso, fase qponencia[, fase finca{ y 
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fase cstadonarla), en (os caffos este cicCo se compfetó en 
apr~~rnaáanierite27, á{as y en ,ras céCu(as eri. suspe11sión er< 21 áías. 

7. ic c.~Ctivo 'ie ~tnard~;~ pie~cie ;IL ~apacMacitiroifogeiiética ~on fos 
sii6cúCiivos'.sii6s~cuente$,.>áe esta manera sófo .<e esta6(eció Ca 
;nitoíÍofogla-¡Jll!djon~ar 6rotes áe caffos áe áos meses le eám{, e{ 
-,~eaigJná$~apr~piaáo para (a i11áucció11 está fon11aáo por fas sa(es áeC 
_ uwáió6ifsi~o 59-Cy fa ciáición .re 'llJil ro.s mgt'J. 

Para; (a eCoiigación áe. Cos 6rotes 110 fue necesario agregar e( 100% le 
fas sa(es áe( meáio 6ásico 59{, áe lieclio Cos 6rotes responáieron mejor 
{más 'vigorosos) a Cos meáios compuestos por e( 50% ,(e rc~, sa(es ¡{e( 

.- t~eáio 6ásiio S:J(, e11 cuanto a (a com6i11ación fionnona{ parece ser que 
responáen mejor a fa com6ittaciór< áe au;rjria (§JS!{Jit) y citocininas {'ll51). 

9. Para (a ináucción áe ralees eri Cos 6rotes sólo es necesario tra11sfarirCos 
a un meáio Ci6re áe lionnonas, compuesto so(amwte por (cis · sa(es aeC 
meáio 6ásico sñ 

10. !7l(s¡ se puáo esta6(ecer (a metoáo(og{a para (a ittáucciór< áe 
em6riogénesis somática a partir áe caffos áe 2, 5, 7 y 14 meses áe cáaá. 

11. Se csta6fecieror< (as técnicas coCorimétricas para Ca cuantificaciór< áe 
meta6oCitos áurar<te (a ci11ética áe cwcimier<to áe caffos y céfu(as eri 

suspensión áe am6as especies áe Jilmarar<to. Los 111eta60Citos _ 
evafuaáos fuero11: amirroáciáos tota(es, amllrantiiui, · -iiitiii.tos,"' -
protefnas, reáuctores tota(es y sacarosa. 'Er< cC caso particufar áe (a 
gCicina 6etalna y aminas cuatcnrarias es necesario moáificar (a téc11icci 
para que pueáa registrar Cos nive(es que está11 presentes en (as cé_Cu(as 
en co11áiciones 11on11aCes áe cu(tivo. 'Toáos Cos meta6oCitos que se 
eva(uaron tieneri importattcia w e( estuáio áe fas respuestas·áe (as 
p(antas y/o áe fas céfufas vegeta(es cuftivaáas ill vitro a( estrlsMárico 
ysaCino. 
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12. Como co11cfusió11 genera/ se pueáe átcir que queáaron csta6Ccciáas (as 
Eases para que e[ )lmarmtto puiáa -ser waífo como moát(o 6io(ó9ico 
úti[ para rfiilcrsos cstuáios, por cjcmpCó moifogenéticos {or¡¡anogéncsis, 
floració11• · cm6riogéticsis], fisio(ógicos_ (respuestas áe (as céfu(as a[ 
estrés· y diversos_- cstímuCos), así ·como w fa micropropagación y 
mejoramiCiito áe-(a r:Spccie. 
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so6re fos nivefes áe fos soÚttos compati6(es, gCicina 6eta{na y proCina áurante 
(a péráiáa ác agua en ¿¡. fiupocfionáriacrlS L. 'Tesis Maestria en Ciencias 
Qjdmicas fBioqu{mica}. '.fac. QJdmica. 'l/!J{_Jil!M. f!v(b.jco. 

'll.9lSIL, '](,, '1-1'.9{, Scowcroft a11á 1(,J. !Frey, {eá.}. 1982. P{arit improvement 
aná somatic cd(ge11ctics . .9lcaáe111ic Prcss. '){,')'. 300 pp. 

'V'EL.9lZQ'll'EZ, 9.{.9.l.i. 1990. Camóio en fa concentración áe 6ctacia11illas 
6ajo estrés fi(árico y saa110 en Jil111arantfi1lS sp. 'Tesis prof esiona{ ('Biofog{a). 
:Tac. áe Ciencias. V!!{_.9l%. 
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'l/J.LJ,j¡LO'f30S, J!.'11. (compi(aáor). l985. · !Funádmerttos t~óric~·prácticos 
áe cu(tivo áe tejiáos vegeta(es. C.P. - J'¿¡p._ !!vfé;\jco: - · . , · 

'WJII9'l !!{,L. aná C. 'W. !Fau1cett. 1969.;'Cfte~icdt]1rari~j,;~,~tfif~gui~Hon, · .. 
In: !f.C. SteuJará .. P(ant Pftysiofogy )¿¡ trCCl#sC;,,•tj,lgD?X/,?f:~'?lc~tÍ~míc __ ; 
Press, !ne. 231-296p. - .~ e;~: :.·~ :~;~ ';,::::~ .~:\·· .• 
'W~I9{g, P.!F. a11aif.§i[.cfiafa~i.'fü"_,7f';D~~thrit:fi;a'{;°.,ff¡~,"t?cf:i;f;ci_r&i': 
13ioC. P(antamm. 27: 241-248.' ·i• '. ,,., • ·-•;;-

'.·.;~ ~' :, '..í .. ' ,~· ::.· .. ~. " 

'141ELDE~ 'T..91. aná L.L. .Lasuré. 1981. f8étafai11.Fifi•~tÚ;footi tÚsue 
cuCture. J. of!FooáSciencie. 4if1G2-l6Jr - .•~- - -:i,~:;- ~} ,.~·', ;c;;~ ;."' 
'WILS09'l J.!!{, aná M.M. LuáfoÚJ. 19B3: \;tf,,~'¿(¡i~;'cfs y;~JCrae 
aC!lmu(ation aná tfte infoience o/P~tassium,, fe;ti~iZer o;(: Ostnotic 
a4Justmcnt of rvater-stresseá (caves of tnreé Íropi~a( 9riifses}Jl11st>), P(ant ' 
PftysioC. 10: 523-537. · · · · " · · 

MM{.WU:, 'lJ'E P'.R._.9LCTICAf 'lJ'E 13/0QV;~[J~ I. :1.;89. 'idi~ct;á áe 
Qjlltnica. 'll!l{.9l!M. Mbdco. ' . 
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C'UJll'D!l(p Jil..1 Composició" 6ásica áe {os rneáios áe cu{tivo empfeaáos para eC 
cuCtivo fu vitro áe ,a. cme1'tus y ,a. F11pocfto11áriaws. 

Compuesto 
!ll[pm6re 

!kfacro,.utrie1'tes 
9{jtrato áe amo1'io 
9{jtrato áe potasio 
CComro áe ca(cio 
Sulfato áe magnesio 
g'osfato áe potasio 
g'osfato áe soáio 
Su{f ato áe amo1'iO 
j"osfato áe amonio 

Micro1'utrientes 
Jil.ciáo 6órico 
Sulfato áe 1nanga11eso 
Sulfato áe zinc 
'.)"oáuro áe potasio 
MoCi6áato áe soáio 
Sulfato áe co6re 
CComro áe co6aCto 
Sulfato ferroso 
'E'lYTJil. (2'J{p) 

Otros factores áe 
crecimiento 

Mio·inosito{ 
Jil.ciáo !l{jcot!nico 
Piriámcjna.:J{C{ 
'liamina-7fC{ 

j"uente áe car6ono 
Sacarosa 

Jilgar 
p?/{ 

g'órmu{a 

'J{J(,'Jlo, 
'A..'J{JJ, 1650 
CaC{,.2:J{,O 
!l{gS0,.79{,0 
'}('){Jl!O, 
9{JJJ~PO,.Jf,O 
(!l{J(,),.7H,O 
'J{J{,!l{,PO, 

:Jf,'1JO, 
9'fnS0,.4H,O 
ZnS0,.7:J{,O 
'XI 
'J{¡¡,ll{o0,.2:1{,0 
CuS0,.51{,0 
CoC{,.6:>{,0 
9'.S0,.7:J{,O 
C,,'J{,¡J{,O,,'Jla,.2:1{,0 

'Tomaáo áe: Murasliige y Skpog, 1962; (jam6org &fil:J}.968¿,y Sclienf\. y 
!li1.fáe6ranát, 19 72. 
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C'Wl.1J'J<p J;[j . rrriiiat11ietttos utifÍZados. cri. e(estuáio ác fa esteri{ización de 
Semiffas de. ,a.- cruentus (51.C.) y .a. ñ11pocfto11áriacus. (Jt.!J{.). 
!J;(eáia áe Cos vaCores ± error es~ánc(ar áe{ porcc11Mje áe 
coi1tami11ación y gem1inació11. 

Tratamientos _.~ .. Contat11i11ación (96) 
$1.C. .P..:Jf. .Yl.C. 51.:Jf. 

la 15±.3.S 9±.3.0 92±7.0 90±4.2 
95±J.7· 16 12±4.1 3±1.1 92±4.1. '. 

1c -- ~9±2.0 o :.9o±s.J·~· · --- 91±.3.J 
·2a -· .3±1.2 · O.'-- :>'56±6.0".:' '7.3±2.7. 
26 o o 51±2.5' 79±2~ 

70±6.0 2c : o . : . . º<'. ·•:· ... : 48±3.0 . 
.·Ja. - 27±.3.7· ·/.31±3.2.·.. ·:95~4:0.< 86±4.1 

~~ · --- ;:-~:!l ·· ;t~~~i:~~;;( _f::~:rrr ~!~1 
:~., :••·' g;~~J k)'{· fffü~ff:!f' -.-_:.i_;_······:._,_'.i92·gºt±····Jª7~.:o·.·_--~._:.· .. •.·.-.. -.... ·. ~~=~~ 

ci'.!¡¡;~~li(;~~!t-~-. 
7c .· '·::'~i±6.Jj•··•.- ._ - 76±5.2 .' 92±7.0 9.3±6.9 
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C'UJ'l!D!l({J .!'1 • .3 'Efecto tÍe aifererites mcáios fiásicos y concentraciones y 
com6inacio1tes · fronnonafrs so6re fa ináucción tÍe · ca«o. ett ,8. 
cruetttus (51..C.) y ,a. fiwocfionáriacus (.fil..!J!). -

Inicio át fonnadán át caffo 

_'Tmtamienfo.s {'Días) 
."J;i:c.-· a.9f. a.c. -a.!Jf. 

1 ::5,2±i.o a - 4.3±0.6 -'! 98±1.2 a · 100±0 
2- •. _ 8.J±o;8 'lJ 6.1±1:0 a'lJ 95±2.1 -a'lJ- :_ 93±4:1 

:·--.·ji;: 'ü;±ii.7 '}J:.- 5.2±0.8 a'lJ {/7±3.2· 'lJ :82±6.2 -- 4b-· - -•-1:I't:Í:l ''-'l'JJ 6.2±0.9 -'l'lJ 82±2.s 'ÍJ ~ 79±3.1 
•:··--·.·5,:·,_ 

c..-;:_-;·-, 

:5:4±D:~.!l!/Í - 6.0±1.0 '-'l'}J 100±0 ··a 100±1r ---'! 
."".~~;;,-,-

- ... ·.·-. {•\: 9.0±0.8 'lJC 7.2±0.8 'lJ 91±3:0 'lJ 97±2:2 a 
7.0±1:4 a'lJ IÜ±0.7 'lJ 93±2.5 -'l'lJ 96±1.9 a!ll 

<.'8'.:0': 8.2±ÚJ 'lJ 6.3±1.l -'l'lJ 79±4.5 'lJ 82±2.8 'lJ 
__ .. :: .. 9/:··-·' 4.2.±o.r -'! 4.6±1.2 -'! 100±0 -'! 100±0 a 

·io:.-· · 6.1±0.9 -'l'lJ 5.1±0.9 -'l'lJ 84±3.7 '}J 89±3.3 'lJ 
11' 5.3±1.2 -'! 5.0±1.l -'l'lJ 97±2.0 ;¡ 88±2.2 ;¡ 
12 -- 5.2±1.0 ;¡ 6.4±1.l 'lJ 86±3.2 'lJ 89±2.6 'lJ 

Las fttras reprtsentan fas separación áe meáias por fa prue6a tÍe 'Tuí(gy (a = 
O. 05). 'Ert caáa cofumna fa misma fctra representa vaforts estaáísticamcnte 
i¡¡uafts. 

'Descripción tÍe tratamietttos ett ef cuaáro 4. 

97 



C'llJll!D~O .!'!A Cinéticá tfe[ crecimiettto tÍe ca{{os tfe ,a. cnmitus tfesarroffatfos en 
íos metÍios !!v{S(l), '13,(5) y S:Jf(9). Metfia tfe íos vafores :1: error 
estánáar. 

'Tratamientos 
!J,(S (1) 

P!f'{q} 
0.5±.01 

0.54±.05 
0.68±.03 
0.98±.09 
1.53±.10 
2.96±.19 
3.54±.25 
3.73±.29 
J.49±.23 
4.26±.31 
4.01±.30 

PS(mq) 
20±2.5 
24±3.4 
26±3.2 
32±5.6 
43±4.7 

103±5.1 
132±5.3 
183±8.4 
146±9.1 
173±7.3 
163±6.3 

P:f {q) 

0.5±.01 
0.54±.03 
0.59±.03 
0.98±.05 
1.72±.09 
2.60±.15 
2.97±.18 
3.49±.09 
J.50±.23 
3.38±.32 
3.30±.31 

PS = Peso seco; P:F = Peso fresco. 
'Descripción áe tratamientos. CuatÍro 4. 

(5) 
PS (mg) 

20±2.5 
24±3.6 
25±3.5 
29±4.2 
58±3.9 

110±6.5 
128±8.3 
171±5.1 
149±5.7 
145±9.1 
162±9.6 

S:Jf(9} 
P!F (q) PS (mo) 
0.5±.01 20±2.5 
0.53±.03 24±2.0 
0.73±.02 28±3:.J 
1.22±.15 43±2.8 
2.16±.19 . 71±3.8._ 
3.26±.28 113±4.1 
3.62±.23 135±3.9 
3.89±.35 182±3.6 
4.52±.37 189±3.5 
4.25±.51 183±9.3 
4.20±.52 179±6.9 

C'llJll!D!l(JJ J'l.5 Cinética tfe{ crecimiettto tfe caffos tfe ,a. fu¡pocñontfriacus 
áesarro((aáos en Cos metÍios áe cuCtivo !!vfS(l), '13,(5) y S:Jf{9 ). 

--

9'(etfia tfe íos vafores :1: error estántfar 
'Tratamientos 

'Días ---------- Ms (1) '13,(5) 
pg: (g) PS (mg) P:F(g) PS(mg) 

: o 0.5±.01 20±2.5 0.5±.01 20±2.5 
3 0.55±.03 23±3.1 0.55±.05 24±2.9 
6 0.73±.07 24±3.6 0.74±.05 29±3.3 
9 1.38±.10 35±3.7 1.23±.07 42±3.6 
12 2.39±.09 6.7±5.2 2.08±.11 71±4.0 
15 2.78±.21 104±4.9 3.14±.15 109±3.8 
18 3.76±.19 128±5.0 3.50±.15 140±3.8 
21 4.08±.32 169±7.3 3.75±.09 183±5.3 
24 4.37±.30 169±8.6 3.96±.26 189±9.3 
27 4.36±.31 187±7.3 J.91±.23 195±9.6 
JO 4.25±.30 182±6.4 J.52±.25 181±9.1 

--
PS = Peso seco; P!F = Peso fresco 
'Descripción áe tratamientos. Cuaáro 4. 

S:Jf(9) 
P:F(g) PS(mg) 
0.5±.01 20±2.5 
0.55±.06 24±3.1 
0.74±.21 28±3.1 
1.82±.33 47±3.7 
2.54±.41 83±4.0 
3.57±.29 127±8.0 
4.13±.38 169±3.9 
4.84±.41 200±4.5 
5.09±.53 212±6.1 
5.23±.48 213±9.3 
5.10±.33 210±9.5 
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C'lllt'.D!l(JJ .Jll.6 Cinética át{ crecimiento áe ca«os át ,a. cmentu,¡ átsarro«aáos 
en e{ mcáio 6ásico s:H y á'rforentts com6inadont.s y 

'])fas 

o 
J 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
JO 

co11centracio11u lionnona(es 
'Tratamientos• 

' 9 9a 96 

P:T(91 PS(mg) ~"f(91 PS(mg) P:T(91 PS(m¡¡) 

. 0.5±.01 20±2.S O.S:t.01 20±2.5 o.S±.01 20±2.5 
0.52±.0J 24±2.8 0.52±.0J 2-1±2.6 O.SJ:t.OJ 2J:t2.6 
0.7J±.OJ 28:J:.J.l 0.74±.0J 27:!:J.l 0.72±.04 28±2.6 

-i;2J±.06 43±2.8 1.16±.04 4J±JJ 1.49±.05 45±J,l 
2.16±.06 72±4.l 2.10±.09 71±3.5 1.97±.0S 69±2.9 
J.26±.12 110±.J.9 2.99%.10 108±4.l 2.65±.10 89±3.0 
J.64±.16 1J6±4J J.51±.09 138±SJ 2.87±.09 111±4.2 
J.89±.15 M1±4.2 J.85±.10 179±4.9 J.18±.09 122±4.S 
4.52±.21 189±5J 4.09±.15 181±4~J J.56±.10 145±6.2 
4.50±.20 U9±4.9 4.08•.15 181±5.1 J.56±.12 144±6.4 
4.29::t.20 185±6.I 4.0!h .. 18 18H5.6 J.52±.21 146±6.I 

P:F = Peso fresco; PS = Peso seco. 
• !A{eáia áe. valores± error tstdnáar. 
'Descripción ác 'Tratamientos. Cuaáro 5. 

9c 

a"f(B) PS(m¡¡) 

O.S±.01 20±2.S 
0.52±.0J 24±2.7 
0.7J±.OS 27±2.8 
1.59±.09 44±3.0 
2.03±.08 lO±J.l 
2.68±.IS 88±J.O 
J.04±.12 126±3.0 
J.62±.12 IJS±J.9 
J.99±.15 172-:t.4J 
J.99±.19 172±3.8 
J.97±.19 172±4.2 

9¡{ 

P:T(BI PS(m¡¡} 

0.5±.01 2.1±2.S 
0.49±.02 U±2.8 
0.64±.0J 28±2.8 
1.08±.05 41±JJ 
I.S2±.l0 64±3.S 
1.97±.10 76±.J.4 
2.J0±.11 82±4.1 
2.70±.11 85±4.7 
2.99±.14 89±5J 
2.93±.14 81±5.0 
2.96±.19 87±5.I 

Cinética áe{ crecimiento át ca{(os át ,a. liVPºr.ápn¡{rigcus 
áuarroffaáos en tf mecíio úásico S9f y áifmntes com6inaciones y 
to11c.cntracionts lionnonafes. 

'Tratamientos• 
9 9a 96 9c 9t! 

~~~~~--~~~~~ 

· 1".[(g/ PS(mg} •J"f(BI PS(m.q) P:l(B) PS(m¡¡} 1".T(B) 'PS(m¡¡) P:l(B) PS(m¡¡} 

O O.S±.01 W±2.5 O.S±.01 20±2.5 0.5±.01 20±2.S 
J 0.54±.0J 24±Z.5 0.55±.06 2./±2.7 0.49±.01 2J±2.S 
6 0.7J±.05 28±2.9 0.76:t.06 29±JJ 0.7-l:t.OJ 29±J.O 
9 I .80:t.08 46±2.8 l.59±.06 43±2.9 0.99±.0J 42±J.2 
12 Z.56±.10 8.l±.~.1 2.18:!:..07 75±6.S l.!16±.09 78±J.S 
IS J.SS:.12 122:tJ.9 J.50±.09 121±3.4 J.06±.12 120±3.S 
18 4.10:.lJ 167±4.S 4.02±.Iti 161±J.9 JJZ±.JJ 152±4.0 
21 4.81±.lJ 201±4.5 4.56±.JO 19J:t4.7 J.73±.IJ 180±4.l 
24 5.04±.18 209:t.SJ 4.87±.14 199±4.B J.74±.lJ 180±4.0 
27 S.lO:t.:U 20/H:.6.1 4.70±.16 196±SJ J,72±.12 179±4.0 
JO S.06±.24 209%5.9 4.59±.2.1 197±5.2 J.70±.16 179±J.9 

P'.F = Peso fresco; PS = Puo seco. 
• !Meáia át valores± error estánáar 
!Descripción ác tratamientos. Cuaáro 5. 

O.S:t.01 20:2.s O.S±.01 20±2.S 
O.S4±.02 24±2.8 o.s±.01 24-:t.2.6 
0.75±.05 28±2.9 0.6J±.01 25±2.6 
1.72±.06 45±3.S 0.99±.0J 39±2.9 
2J5±.1J 78±J.7 1.86±.06 70±JJ 
J.49±.10 122±J.6 2.15±.09 73±J.9 
4.03±.10 161±J.8 2.75±.10 89±4.2 
4.72±.lJ 20Z±J.8 3.01±.lJ 92±4~J 

4.95±.lJ 203±4.J J.51±.lJ 126±0.1 
4.99±.21 205±4.9 J.46±.12 128:t5.9 
4.98±J1 203±5.4 JJ9±.1J 124±6.2 

99 



.:o 
3 

':6 
.,_9 
·12 
.lS 

18 
21 
24 
27 

P!F = 

Cinética áeC Úecimiento áe céfü(as en suspettsión áe ,a. crnenttlS 
áesarro((aáos en {os med'ws áe cu(tivo :W[S(l), '13 (5) S!/{(9). 

:'Tratamientos• 
!M.s(l} 'IJ,(5) S!/{(9} 

PJ'(g) PS(tn9) P:T(g) PS(m9) P:f(g} PS(m!J) 

5±:01 13±1.0 .25±.01 13±1.0 .25±.01 13±1.0 
.24±.07 12±1.9 .23±.04 12±1.S .23±.03 13±2.3 

-• .49±.0S 38±3J .53%.06 41±2.6 .58±.02 47±3.4 
1.87±.09 79±2.9 1.6.3±.06 65%3.0 2.26±.09 99±2.9 

-2.71±.12 132±3.0 2.94±.18 138±2.9 4J8±.l0 183±4.S 
3.49±.23 166±3.9 3.61±.22 171±3.8 5.61±.26 209±3.9 
4.60±JO 182±4.S 3.99±.29 184±5.4 6.44±.29 236±4J 
5.19±.43 206±6.3 4.62±.29 194%5.8 6J7±J7 233±5.6 
5.14±J8 205±5.7 4.S8±J2 197±6.l 6.19±J5 223±5.7 
5.18±.40 205±8.4 4.S7±.30 196±7.4 6.19±.41 223±5.7 

Peso fresco; PS = Peso seco. 
• Meá'ta áe Cos vaCores ± error estánáar. 
~escripción ác tratamientos. Cuaáro 4. 

C'UJIW!l(fJ J(,9 Cinética áe( crecimiento áe cé(u(as --en c-susperi.s•on áe ,a. 
fiypocfionáriacus áesarro((aáos "' Cos meáios_ áe cu{tivo :W!S{l), 
'13,(5) y S:Jf{9). -

'Tratamientos .:'.e- :<:-·;-,..;; ·-· ,_,_ 

'Dfa.r MS(l} 'IJ,(5) 

P:T(g) PS(m9) P:T(g) PS(m9) 

o .25±.01 13±1.0 .25±.01 13±1.0 
3 .22±.06 12±2.7 .24%.04 13±2:1. 
6 .46±.09 46±2.4 .49±.08 47±2.4: 
9 .99±.11 88%JJ 1.06±.17 92%3.6 
12 203±.19 126±3.8 2.05±.22 128±3.9 
15 2.74±.28 154±4.0 2.92±.22 l56±4J 
18 3.S9±J3 221±4.6 3.6l±J4 222±4J 
21 4.85±J1 229±5.7 4.42±JS 228±4.S 
24 4.83±.40 226±5J 4.18±.38 224±4.0 
27 4.79±J9 224±5.4 4Jl±.35 226±5.l 

P!F = Pesa fresca; PS = Peso seco. 
• Meáia áe Cos vafores ± error estánáar. 
~escripción áe tratamientos. Cuaára 4. 

S!/{(9) . 

P:T(IJ)' · PS(1119) 

.25±:01: lJ±l.O 

.22±.05 12±1.8 

.57±.09 48±2.7 
3.20±.17 143±2.9 
S.73±.28 216±3.S 
6.10±J4 221±3.6 
7.08±J7 271±3.6 
6.99±.49 270±4.S 
6.54±.63 265±4.8 
6.48±.58 264±5.1 
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CWJ.tJJ!JlJJ .9/.,10 !i\(jfoÍero áe .céMas áu~ante (a .Cinética ád.crecimiettto ád 
· .. cu(ti.vo áe cé(u(~ en_sUS¡iulswn áe ,a. cruentus y ,a . 

.• r.;/poc~ird'~ácus e;i e( ~~áfo 9 {s!Jr+'lJ.9t+2,4.tJJ). 

# ife rélufastl.5 mr iíe meá'w 

13972 ± 630 
29193 ± 1200 
54296 ± 5315 

125249 ± . 6214 
221367 ± • 9319 
399468 ± 13966 
53284 7 ± 15272 
597431 ± 16883 
571494 ± 14319 
575712 ± 21145 

,a. Hypodionáriacu.s 
15918 ± 549 
32376 ± 1574 
63129 ± 3692 

148221 ± 8206 
326295 ± 1053 7 
496114 ± 17921 
564192 ± 24169 
674821 ± 19895 
672214 ± 22438 
674212 ± 24096 

• 9.-(eáia cíe íos valores oóteniáos ± error estánáar. 

CW1.'1J!FJJ .91..11 o/ofumett át.{ paquete cefu{ar ár1rattte {a cinética ál!{ crecimiettto 
áe{ cuftivo áe céfu{as ett suspe1iswtt áe ,a. fi11pocfionáriocus en e{ 

meáio 9 {S!l{+'lJ5t+2,4-'1J). 

96 efe[ vo(umen átf panuete ccíufar/25 ml át meái'o 

'Dlas ,a. ~ ji, Hypodionáriacu.s 
o 1.8 ± 0.5 1.8 ± 0..l 
3 3.6 ± 1.2 5.4 ± 1.2 
6 9.7 ± 3.0 16.9 ± 35 
9 19.9 ± 3.9 34.2 ± 6.1 
12 22.5 ± 4.5 39.7 ± 5.9 
15 31..l ± 6..l 46..l ± 12..l 
18 43.7 ± 8.7 51.5 ± 11.7 
21 49.5 ± 11..l 54..l ± 15.4 
24 48..l ± 11.9 56.2 ± 13.7 
27 47.6 ± 14.2 51.9 ± 13.9 

• Afeáia cíe {os vtiforts oóteniáos ± error está.ncfar. 
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CWll!D!l({) .!'1..12 Porcentaje áe via6iCiáaá áe (as cé{u(as w s11spcnsió11 árira11tc (a 
cinética áe( crecimiento.· áe ,a. cruwtus y ,a. li¡¡poclionáriacus ett 

_ eCmeái"c;9 (S!J{~'lJ~+2,4:tJJJ. 

80 :t 13 
~·:.· :..' 75.±,12 

·- ' --••79 ± lS 
82 :t 12 
81 :t 18 

'8J :t 14 
82 :t 16 
82 :t 13 
80 :t 16 
71 :t lS 
61 :t 21 

96 áe via6iíiáaá 
¿¡. liupodioni(riacus 

81 :t 12 
79 :t 16 
81 :t 13 
8.l :t 12 
8J :t 16 
84 :t 14 
8J :t 14 
82 :t 14 
80 :t 17 
72 :t 21 
S6 :t 20 

• Meáia áe vaCores :t error estánáar. 

C'UJll!D!!W J'l..1.3 'Efecto áe á'rferentes com6inaciones liorrno1ta(es en (a i1táucCi611 
áe 6rotes a partir áe caCCos áe ,a. crucr1tus (J11.C) y · ,a. 
lir¡poclio1táriacus (Jil.,!}{,) -

'Tratamientos 
# 6roteslfrasco • 

}{.C. Jt.H. 
20 S.1.:tl.72 20.0:tl.li3 A 
2l l.1.:t02S lOJ:tl.91 .MJ 
22 l!J:t0.1.6 10J.:tl.li3 .MJ 

-- .23 O :tOJ.6- o 
24 o S.6:t0.36 '1l 
2S 35:t0.46 3.0:t0..39 '1l 
26 o o 
27 o o 
28 4.1. :tl.80 10.1.±084 .MJ 
29 o 6.7±1.52 '1l 
30 o 4J±0.7J '1l 
Jl 2.2±054 3..3±036 '1l 

• Meáia áe Cos vaCores :t error está11áar. 
t1Jescripción áe tratamientos. Cuaáro 6. 

96 fonnació11 áe 6rotes/tratamiento • 
}{.C. A.H. 

10.0:t0.52 80.0:tl.32 A 
6.0:t0.38 76.0±0.92 .MJ 
S.O:t0.61 80.0:t0.89 .MJ 
o o -• 
o 63.0 ± 0.47 .MJ 
3.0:t0.46 48.0:t0.66 '1l 
o o 
o o 
6.0±039 SW:t0.19 71 
o 36.0±0.65 '1l 
o S0.0±0..39 '1l 

1 4.0±0.45 38.0:t0.7'2 'lJ 1 

Las Cetras (Jll,'JJ) representan Ca separación áe meá'UlS por (a prne6a áe 'Ii1{(sy 
(a = 0.05). La misma (etra representa vaCores estaáí.sticamentc iguafes. 
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C'llil!D!IW Jil..14 'Efecto áe áiferentes com6inaciortes liorrnonaCes !J 

<Trataitiient · 
OS· 

32 
33 
·34 
3S 
36 

·37 
38. 

. 39 
40 
41 
42· 
43 
44 . • 
4S 
46 
47 
48 
49 
so 
SI 
S2 

. ,. -cS3· 
S4 
SS 
SG 
S7 
SS 
S9 

coricentracionci · áe sa(es áe( meáio S:Jf so6re eC crecimiento áe 
6r?tes áe ¿¡. cnientus y¿¡, fu111oclio11áriacus. 

'Iircreinerito áe {a fongituá áe{ 6rote 

.• liL± .21.i! 
-<82'± 'JG .!! 

:61·± .li MI 
Jl ± .l7'1l 
J1:±';1J '}J 

.42 ± .J2 '}J 
JS.±·J8 21 
J9 ± Jl '}J 

~··· .7J~± _.14 .!! ... 71'± .LJ9,.i! . 
< .6S ± JGM! 

. ;·.2J'±J4'1l .. 
J7 ±·.20 '}J 
'JO·± Jl.'21 
JO,±·J7 '1l ··~.•.j 
.21 ±·J6'1J 

'119±;19.!! 
112 ±·.21-.i! 
.99 .. ± • .24 ji 

·i'·J0.;.
0

.lG'1J '. 
'1.os.:± .24}1 

·C_ :·~1.22.i±: .28 ¡¡" 
1.73 ± Jl .!! 
J4±.1J21 
52±.2621 
.61 ± .21 MI 
52±.2421 
.JO± .17'1l 

¿:¡. liupocfionáriacus • 
.52±.12 .!! 
.47 ± JJ ¡¡ 
.49 ± .18 ¡¡ 
.12 ± .{]8 21 
.JG ± J6 Ml 
.2S ± .14 '}J 
.2B±J2 '}J 
.18 ± .12 21 
.67 ± .21 .!! 
.62 ± .20 ¡¡ 
111 ± JJ .!! 

. .20 ± iJ9 '}J 

.18 ± IJ7 '}J 

.16 ± .10 '}J 

.1s ± .LJ9 '1l 
JO± .OS '1J 
.79 ± .18 .!! 
.lil±.21 ¡¡ 
.69 ± J4 .!! 
.Jl ± .14 '}J 

.94 ± .21 .!! 
- . .98.~ .23. :>i . 

1.D4 ± Jl .!! 
JB±.16 Ml 
.24±.10 '}J 
.26±.11 '}J 
.20 ± iJ9 '}J 
.16 ± .D9 '}J 

• 9'{eáia áe vafores ± error estánáar. 
'Descripción. áe tratamientos en e[ Cuaáro 7. 
Las fetras (fl!,'B) representan fa separación áe fas meáios por (a prue6a áe 
<Tu~y (a. = 0.05). La misma fetra representa vafores estaáfsticamente 
iguaCes. 
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C'W'l!D!l(JJ .!lt.15 'Efecto áe áiferentes tipos y concentraciones áe au?jnas en (a 
ináucción áe ra{ces en 6rotes áe ,a. cruentus y ,a. 
liupocfionáriacus. 

#rafas I 6rote • 

-- 'Tmtamitntos - &í!llml!!l J'!. ñupocfionárittcu.s 

60 25.6 ± 1.7 27.3 ± 2.3 
61 21.3 ± 2.4 205 ± 1.9 
62 12.4 ± 1.0 10.2 ± 1.7 
6J 18.2 ± 1.3 15.7 ± 1.3 
64 105 ± l.l 9.9 ± 0.9 

• Meáia áe (os va(ores ± error estánáar. 
'Descripción áe tratamientos en e[ Cuaáro 9. 

% fónnad6n rafees /tratamiento • 

.a.aurntus 
98 ± 0.5 
95 ± 1.2 
80 ± 0.9 
63 ± 2.2 
75 ± J.O 

ji, fiypoclionáriacu.s 

93 ± l.O 
89 ± 0$ 
80 ± l.O 
91±1.i 
83 ± 2.6 

C'UJIL'D!l(JJ J'l..16 Concentración áe aminoáciáos tota(es áurante [a cinética áe[ 
crecimiento áe carros y cé[u[as en suspensión áe ¿¡. cmentus 
(51..C.) y 51.. liupoclionáriacus (51..%). 

'Días 
C.a{fos ~!/41. Peso fr.esco C.é[u{as ¡~ fILq Peso fr.esco 

51..C. J:I.!}{. 51..C. 51..9f. 
o 3197 3997 4315 4015 
J 4512 6315 6218 6265 
6 6121 7112 7415 6971 
9 6012 6589 71.24 5946 
12 5814 5873 6415 5372 
15 4721 3980 5319 4324 
18 2.986 2421 4010 3994 
21 2014 l51J 2918 3100 
24 1573 1227 2124 2218 
27 1845 1796 2200 19.97 
JO 1612 1620 
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C'tlil![)!JUJ.!IL~7 Co11centración áe amarantitla áurante fa cüiétiiá ·ae{ éreciÍniento 
áe caffos y céfu{as eri suspensión áe l!l. áuintus (.!ll.C.) y l!l· 
fut¡1ocnonáriac11s. {.!ll.:Jf.) · 

CaffosP"fllq Peso fresco 

3.46 
2...93 
3.38 
M5 
5.26 

.S.49 
6.23 
5.87 
5.12 
4.J3 
3.97 

C'UJ/l!D!l?JJ .!ll..18 Conce11traciótt áe nitratos áurante {a cinética áe[ crecimiento áe 
ca[{os y céfo{as en su.;pettsión áe ,a. cruentus (Jil.C.) y l!l· 
n¡moclíonáriacus. {512{.} 

'D(as 
C.affos ¡¡flio_Peso fresco c_éfu{as uqlq Peso fresco 
;i.,c. :;t.:H. .!11.C. 51.:H. 

o 12.4 U.6 14.1 142 
3 34.1 22.J 36.7 18.4 
6 27.1 29.1 28.J 27.9 
9 21.4 17.8 185 19.4 
12 8.4 9.J 11.7 7.S 
15 28.9 212 215 22.8 
18 11.0 125 9.6 10.7 
21 6.9 5.8 7.4 6.4 
24 115 10.0 112 9.7_¡ 
27 12.8 13.3 9.6 10.6.. 
30 21.D 19.3 

105 



.. 

C'W'l!D!JU) Jil..19 Concentración áe prÓtel1ÍÓS áurattte (a ci~Úicá áeC érecÚiiientÓ áe 
ca[Cos y céCuCos -en suspensión áe '. ¿¡. cruentús -{fal.C;) y ¿¡; 
fwpocftonáriacus. (fa!.!}{.) 

']){¡¡$ 

o 1627 3272 
J 1491 2197 
6 1622 1865 
9 • _ 1762 2874 
12 2116 4236 

-15 2482 7274 
18 2021 5826 
21 1914 5368 
24 1534 5485 
27 879 3912 
JO 720 2215 
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C'WlfD!JlfJ J'l.20 c;oncentiacüín áe rufuctores tota.f~ y saca~osa. áur~nte . Ca 
· ... ·cinética áe[ crecirniénto. áe ca{fof y cé{u{~.'en su_spensión. áe · (14.) 

· .a. cni.entus (14..C.J y (f"BJ .a. liypoclié~;¡riac;,s(.Pi;:J{.j.'- .· 
:_-:,, 

_,P;E~ ; 

~>_,;.:;._. __ 

1540 1617 
16!70 172D 
1749 18(X} 
2512 2500 
3229 2.946 
3463 .3096 
3184 2370 
2740 2819 
1620 132D 
UI04 1091 

LJ2D 1389 
1519 15"69 
1682 1714 
1998 1996 
2979 l964 
3211 2Z24 
.3093 1312 
2651 1808 
946 1.364 

1029 698 
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S'ECCIO?{. '.B 

108 



Jl.minoáCiáós totales. 

Pieparai:iótt ádici:ictivo áe !l{¡nliiári11a 

- ~activó~ c1Júffir.áe citratos 0.2 !M{ 5.0±1) agfegarpor caáa 50 mC áe 6uffer 
0.08 g áe Sne{, 

~activo '1l 'Tomar 10 mí áe reactivo -JI. y agregarfe 0.4 g áe ninliiárina 
previameiite- á'isueCta en 10 mC áe etiCen gCico·monometiC-eter. {en 
o6scuriáaá). 

JI.minas cuatomarias y gCicina 6otalna. 

Para activar Ca resina 1Jowe;i;:.-50'W se Cavó con ako/ioC etíCico caCiente (aC 
96%), áespués con ª9"ª áesiotti.zaáa y se Ce agregó !lfeC 0.1 !Jo{ áurante 1 !ir., 
fi11aCmettte se ttcutraCizó [avanáo con agua áesionizaáa (apro;¡jmaáamente 6 veces). 

~activo áe 1Jragenáoff !MezcCar partes iguaCes áe !/(.! 2.45 !Jo{ y 'lli!l{¡J, 0.35 !M 

!A/itratos. 

'EC áciáo saíicííico se á'isucCvc cott áciáo sulfúrico concentraáa. 

Protdnas. 

~activo JI. !Mezcíar en partes iguaCes ere, áoáeciC sulfato áe soá'w (S'lJS) aC 
10%, fiiáró)(jáo ác amonio (9'/jlOH) 0.8 9{,y agua áesionizaáa. 

ere= 9-(g,eo, {10%} + euS0,.5:J{,O (0.1 %) + 'Tartrato áe 9{p y!!(. 
(0.2%). 

~activo '1l ~activo áe !FoCin-eiocaCteus (1:7). 
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~áuctores. totafes.y sacarosa. 

~activo I · So{ución Ji!. ~isoCver en 80 rn{ fÚ agua, 2.5 g áe car6onato áe soáio 
anfiiáro, 2.5 g fÚ tartrato áe soáio y potasio, 2.0 g áe 
6icar6onato áe soáio, 20 g ác sulfato áe soáio anfiiáro, 
aúuir a 100 rnC y fiCtrar . 

.. :So(ución'll. · ~isoCvcr en 50 rnC ác agua que contenga 50 mC áe 
áciáo sulfúrico COllCCtttraáo 7.5 g M sulfato áe co6rc 
pmtafiiárataáo. 

~actiil1/I 1 rn{ áe s0Cució11 '1l + 25 m[ ác so(ución Ji1 (prcpararCo minutos antes 
fÚ fiacer Ca <Útcrrnitiaciá11). 

~activo II ~isoCver 45 rn[ fÚ agua que contenga 2.1 rn( fÚ áciáo sulfúrico 
concentraáo, 2.5 g fÚ :MoCi6áato fÚ amonio. Jilparte arso{vcr en 2.5 
111( áe agua, 0.3 g fÚ arswato áe soáio ficptafiiárataáo y agrcgarfos a 
(a soCucián anterior, áespacio y co11 agitación cotrsta11tc, aforar a 50 
rn{ e incu6ar en 6año ác agua a 55"C áuratitc 30 rnin. 
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