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RESUMEN 

El maracuya es una fruta tropical, la cual pude ser consumida en diferentes formas tales 

como: helados, ates, licores, néctares, mermeladas, refrescos, concentrados y pulpa. 

Entre sus formas de propagación, encontramos que, la reproducción sexual, es la forma 

más usada aunque también, puede utilizarse la multiplicación asexual. La primera tiene 

como desventaja lo tardado del proceso que llega a ser hasta 3 meses, y por el contrario 

en la reproducción asexual suele ser más rápida, sin embargo, existe mayor probabilidad 

de infección producida por hongos. 

El presente trabajo pretende ser una alternativa para eliminar los dos problemas 

existentes en ambas formas de propagación del maracuya, ·por medio de la técnica de 

rescate de embriones in vitro la cual nos permite obtener plantas en menor tiempo que de 

la forma tradicional y libres de infecciones como lo es en el caso de la reproducción 

asexual. 

El presente se dividio en tres partes. La primera parte que constó de un experimento 

previo en el cual se sembraron semillas de maracuya completas, y semillas sin testa y 

embriones: en medio de cultivo de Murashige y Skoog al 50% de su concentración de sus 

sales minerales, utilizando un arreglo completamente al azar. 

La segunda parte constó de un bioensayo para determinar qué estructura de la semilla 

de maracuya impide la germinación de la misma. utilizando un biensayo de la inhibición de 

coleóptilo de trigo, regado con extractos de macerados de las diferentes estructuras de la 

semilla del maracuya, semilla completa, testa, embrión con saco embrionario, embrión y 

testigo. 

La tercera parte consta del rescate de embriones de maracuya in vitro., sembrados en 

medio de cultivo de Murashige y Skoog. 

De esta forma se encontró que en la primera parte, el tratamiento q~~ m~s,se desarroll~ 
fúe el del embrión con un 100% de germinación a loS ·9 días. · :~·~ ~-- _;~~~~·. --~-

En la segunda parte se obtuvo un mayor desarr()llb d-_I• coleri~wilo de trigo en los 

tratamientos regados con los extractos de: saco emb~i~nario con ~nÍbrió~. embrión, testa 
y por último semiUa comp1era. · .. ,· ;,· 

Por último en la tercera parte se obtuvo un 21.20% de co~Í~mi.n~éión y Ún 77.3 % de 

germinación creando plantas viables de los emliriones. 

IV 



INTRODUCCION 

El maracuyá amarillo (Pa>'Sif/om eduli.• var. flavicarpa) es una plánta originaria del 

Brasil; su demanda en Noneamérica y Europa se ha incrementado,> ganando prestigio 

como fruta "exótica", situación que la ha colocado en un lugar promisorio y rentable en 

términos de mercadeo. En México el interés por su cultivo y utilización ha ido en 

aumento, sin embargo para que tenga éxito económico, es necesario 'conjuntar un buen 

desarrollo agronómico con la producción de frutos que reúnan los· atributos fisicos y 

químicos demandados para su comercialización y aplicación tecnológica. 

En México. probablemente se introdujo desde 1975 en el Estado dé Guerrero 

(Banafunzi, 1978), encontrándose actualmente cultivos comerciales en diverso~ .Estados . 
. : ,,··''. 

, . ' ·- ·;·:-. : ~ 
de la República y muy recientemente en Morelos. 

De igual manera su utilización también se ha visto incrementada, síend~ p~sibl~ 
encontrarla en el mercado como fruta fresca y en diversos productos procesados> 

;_/->=~.:::. 

Es fuente de proteínas, minerales, vitaminas, carbohidratos y grasas. Se consum.e 'como 

fruta o en jugo y se utiliza para preparar refrescos, néctares, yoghÚns:·. mcirrteíadas, : 

licores, helados, pudines, enlatados, pasteleria, confitería, y para mezclas ~on jugos co~. 
otros tipos de frutas como citricos, guayaba, piña, etc. 

La composición típica de la fruta de maracuyá es la siguiente: cáscara 5o:tfo%jugo Jo-· 
40%, semillas 10-15%, siendo el jugo el producto de mayor importancia)· · · 

No todas las semillas germinan fácilmente; algunas presentan ciert~s.nú:~anísmos 'que 

les impiden hacerlo. Estas semillas se conocen como durmientes o. late~tes, y· para 

germin_ar requieren de un manejo especial que muchas veces incluye llri ·.tratamiento 

pregerminativo. 



Hay plantas en las que ya se ha conseguido que germinen sus semillas dunnientes, pero 

hay muchas otras en las que se desconoce la manera de lograrlo; incl.usó frecuentemente se 

ignoran Jos mecanismos que convierten en durmientes a las semillas.de Üna.pÍanta dada:· 
:;." . -.. -,. 

Desde el punto de vista agronómico resulta lógico que la elección d.el tratamiento para 

que germinen las semillas durmientes de una determinada especie debe hacerse con b~se en 

el mecanismo inhibidor presente. 

En cuanto a las semillas del maracuyá (l'assiflora edulis mr. jlavicarpa,D). éstas 

presentan una dormancia o latencia, la cual provoca que las semillas retarden su tiempo de 

germinación, debido a la alta concentración del inhibidores de crecimiento en las diferentes 

estructuras que las conforman. 

En la propagación del material, generalmente se emplean las semillas, aunque este 

procedimiento trae como consecuencia una gran variabilidad en el orden genético del 

material obtenido. (Medina, 1980). 

Siendo la reproducción sexual la más segura en cuanto a la resistencia de enfermedades 

ya que, uno de los problemas principales de la multiplicación asexual es el alto número de 

plantas infectadas por enfermedades, por lo tanto la reproducción sexual es la más segura 

ya que ha dado mejores resultados para la obtención de portainjertos pero con la 

desventaja de un largo periodo de germinación. 

Este problema puede ser eliminado por medio de la tecnica de rescate de embriones in 
vitro. Está técnica, permite rescatar los embriones de maracuyá y, de esta forma se pueden 

regenerar plantas que ahora si están en posibilidades de servir como progenitores en Jos 

programas de mejoramiento. Sin embargo, la adecuación de las técnicas in vitro para el 

rescate de embriones • involucra la desinfección, la ruptura de la latencia del embrión y Ja 

de el medio de cultivo. 



OBJETIVOS 

Detenninar de una manera cualitativa en base a un bioensayo, dentro de cuál 

estructura de la semilla de maracuyá (Pa.l'.l'iflora cd11lis var.jlt1vicarpa.D) se 

encuentra la mayor cantidad del inhibidor, ácido abscisico (ABA). 

Acelerar el proceso de germinación de las semillas de maracuyá 

(Pa.1:rif/t1ra cd11/is var.jlavicarpa. D.) 

por medio de la técnica de rescate de embriones i11 vitro para obtener planta de 

mejor calidad. 

Generar mayor infonnación sobre el cultivo del maracuyá y sobre la 

potencialidad del uso de la técnica del "rescate de embriones i11 vi/ro". 



111 REVISION BIBLIOGRAFICA. 

3.- CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DEL MARACUYA (Passiflara ed11//s. 

Dege11er var. Oavicarpa). 

3.1.- ORIGEN. 

La Passiflora ed11/is que se caracteriza por frutos morados es nativa del Brasil; la 

variedad Oavicarpa se asume que pertenece a la misma especie. con características 

moñológicas y de crecimiento propias que lo hacen peculiar. 

Estas diferencias según León ( 1987), se deben tal vez a la cruza entre un hibrido de P. 
ed11/is y otra especie, una mutación; o una población diferente introducida directamente de 

América Tropical a Australia. 

El Maracuyá (Passiflora ed11/is. var. Flavicarpa. D.) en Brasil atrajo la atención de los 

españoles a principios del siglo XVI; los frailes españoles la tomaron como emblema de la 

pasion de Cristo por las diferentes partes de la flor y la nombraron "Flor de las cinco 

yagas" o "Flor passionis" o "Flor de la Pasion". En la cual según ellos se representaba la 

crucificación de Cristo. 

Ahora cerca de 400 años después de haberse descubierto. el cultivo de la fruta de la pasión 

amarilla es practicada en todos los paises con clima tropical húmedo (Von Loeseck, 1942, 

citado por Jagtian, J. y col, 1988). 

El género Passiflora, incluye numerosas especies que se cultivan tanto en zonas cálidas 

como zonas frias. La granadilla maracuya (l'assiflora ed11/is) de piel morada e.s una fruta 

de clima tropical y probablemente entre las granadillas la que mayor difusión ha, Íenido. en 



el mundo, ya se. cultiva en forma comercial . en : India, Brasil .• Australia, Venezuela, 

Kenya, Nueva Zelandia; Nueva Guinea, Repilblica del Sur de Atrica, Indonesia y Malasia. 
. ,·, ·:, . . .·· . , .. , ,,: 

La Pas.l'ijlora edu/is .. var. flavicarpa. d~ piel amarillas~ culÍiva en América del Sur, 

E.U.A.,(Hawai), Australia y Centro América (Aíriol.a y M.~nch~ •. 1976). · · 

En Australia el fruto de la paslón ~ú~pura er~ c~lti~;~~·a~t~;i~rme~Íe en los campos 

abandonados de pl~tano, alca~~do, gran'Ímp~rtancia hasta i94J,,cu~~do ~e exiendió la 

invasión del hongo F11sari11m oxispon1.,,, provoc'ftndci el marchitámie~tÓ y .matando a las 
plantas. ·'.·.:·.·¡-"··:' ".· .. -

:.· ... ;>'..:'. :'.·_:· ... ·(.·~··;··' 
El uso de la fruta de la pasión á;,,¡;¡¡¡~;. la c~i es. ;~~isté~te al ataque d~I 

marchitamiento producido po; K oxy;p°'riÍ;;; hape,.;nitid~ a la ind~stria re~onsÍruirse, Sin 

embargo los híbridos del púrpur~ eón ~I ~marlllÓ··~~n ;,,;¡~ ;.;si~ié~t~; a p~oblemas con 

enfermedades. (Fruit world anil Márket G~ower, 1963). > ' · .. 



3 .2 CLASIFICACION T AXONOMICA. 

CUADRO! 

CLASE: ................ '.""""'"'''"""''"'"'"'""', Angioespermac 

SUBCLASE: ..... ; ........................... : ........... ,, Dicotylcdoneae 

SUPERO!li)EN:, .. , .... ,, .. ,;,.: ........ : .......• , •..... ::.; ... • .... Dilé~idae 
ORDEN: .: .. : .. :.'.::.•:.:;,,,·; .. :: .......... ;;;.: ... , ......... ::::::::.:'..Violales 

• . F~Ll~::'. .. :.:;.:: ..... :.:.:::: ....... :.:.: .... : .... : .. :: .. : .. :Pa~inorÍ.ceae 
•. ·G~"NERÓ:\'.,.:;.::; .... '.t.::: .. , .. :::,:: .. :::.:: ........... :.:'.:,:/>assijl~ra. 

ESPECIE:·.'\: .. :'..'.\::.?:: .... ::: .. : .. ; ...... ::,: ......... :.: ........... edúli.1-
,.......... ' 

.vAÍlIBDAD: ... :::::::.::::: ... ;: .... :~: ..... :·:: ..... :: .... ~ ...... flavic~rpa 

NOMBRE CoMtiN:::::.: .. : ... :.:.:: .... :.::,,,,;:: ..... :: .... Maracuy.i. · 

Fucntc:Taylor. G.ycols.1971 



3.3.- DESCRJPCION BOTANICA. 

Es una trepadora perenne, de tallo cilíndrico o ligeramente anguloso, cuando es joven 

sus tallos son lisos, de color verde claro o verde obscuro, provisto de zarcillos .axilares; 

redondos, enrollados en forma de espiral, de 20-40 cenlímetros de largo. Las hojás se 

encuentran en peciolos de mediana longitud, alternas, estipuladas .súbcoriaceas tribulad.as 

con bordes aserrados, de color verde oscuro en lado superior, de 8-16 :ccntimetros.de 

largo, trinervada, con nervaduras laterales prominentes. Cerca de la inserción de la lamina, 

el peciolo tiene 2 nectarios o glandulas cortas. (flg. la) 
. ' 

Flores vistosas, entomofilas, axilares, solitarias, hermafroditas, de u~os S. centímetros 

de diámetro, tienen pétalos y sépalos amarillentos y los filamentos de Ía corona finos y 
ondulados, con la mitad inferior morada y la superior blanca. El ·andr~~eo'y el :gín~éeo se 

insertan sobre un andrroginoforo columnar bien desarrollado. Androceo' ... fcirmado por 5 

estambres con filamentos libres e insertos debajo de la base ·del. ova~o."' color 'verde 

amarillento; anteras transversales, móviles, de dos celdas grande,~'eliplic;;'de colo~ verde 

claro. El gineceo constituido por un ovario, color amarillo claro;:ovoide estilos clavados 

de color verde claro, de 1 centímetro de largo; estigmas renifom1~'.~.~ordiforme,'de color 

verde claro y de .5 centímetro de diametro. En la base de. ia fl~i° s~ encuentran.' tres 
bracteas bien desarrolladas. (fig. lb y le) :· · :._'.'2·;: :' 

Los fiutos son bayas, globosas u ovoides con la base. y éi itpi~é :'redbndeado; de color 

amarillo corteza dura y de pericarpio poco grueso, conienien;do rm'inero'sasº~eniillas.'~áda 
una de las cuales esta rodeada de una membrana mu~iÍ~gÍ~os~ (a'cÜo) q~~ ¿~-~H~ne un jugo 
aromático. (Avilan y Leal., 1989). (lig .. Id, le)·. · --;c::;:)"F:''X ·(./.'{;. { :·. · · 

~.. :_,; : -.- ;. ~,~ ·;·.,-,-

La semilla de las passifloras como mu ch~~ ot~ils ci1A :ccJmp~~sÍ~· ¡,bi:un ~mbrión ·. que 

es la parte de la semilla que da origen al riuev~ v~g~t~I: En·l~s semiÍJa's maduras el embrión 
es rudimentario.• es decir'muy pequ~ñoy poc~ diférenci~dÓ,.(op. ci;.)· · · · . 



El eje embrionario es un tejido de forma alargada con un meristemo en cada punta, 
presenta una o más hojas ,;,oditicadas lla,;,adas cotiledones'. (Camacho,' 1 ?94) . · 

El extremo d~I ~mbri~n qué da ~rige.o ~1\~110 d~ lá pl~ntá;; q~e tiene ~I m~rist.emo 
cubierto con primordios de hojas se conoce como epicótUo; la parte d~I embdón que está 
entre la unión de l~s ~citÍlédímcs c~n el eje y el meri~ié~~·que daorigc~ -ii la rai~ de la 
radícula se llama hipo~Ótil~:(o¡j:6;qf· - ,, . . • ;• ·-; . X :L,- . -

·-.;::~'· ,, ;>::'--. '.;:~'~, '.'..'.". ·-., ::·} 

Los te)id~s nutdtivos tienén)~ función dé aliméntar al embrión hastaqÜe lafotosintesis. 
cubre las né~~~idades <le 1~"¡;1~~¡¡¡ y'~s'"iiiiJ~dci~ ;;;;m¿·e~d~spe¡.mo Yés <l;8.;;d~ <lurariie. 

la niadúración;cie·~~.~~?Jillá:(C~macho, 1994.) ' .>;.. . ·· ?,'. ; : , _E 
Al conjtinío. fo~,;,~dÓ p~~ eÍén1brlÓn ; ¡¿~ teJido;,~utritiJo's: se)é U~1na. aiinendr~: 

(op.cii) .,,. .• ·:.~:. ·-i>c · <'' •.¿,._ -:_,,.,. ·> ... ,-;-
-,··-~ <~ :._,:;~. -· ·~:·::; .·.·~:~."~<<· '.-:--~---·--

Las éubiert~s ronriacias á pani~ cie his ciivau~,:.~ <icí ~~1ci ';é'li~,;,~r¡ té~t~ (é~te;,;.j y 
tegmén (Ínte~~); ge~é;álm~~Íe ~síáíi d~mi~ii.io'únidas q~~ ;ri~ul;~ ditiéii di~iÍlg~ir una de 

laotra.ccámaého, i994>.', ••. ·- '.') ·.·- .... ~- .'.', < · ;. ~·é'. - · 

Sobre lá testa se observa el. hilio, quees la cicatriz qu.td;)~ i::~nmción del rúniculo en 
el óvulo, y el micropilo, que es uria peq~eilip~Ór~~ió~'por;í~'cj~~ eritr~ agua /aire á la 
semilla y sobre este existe un recubri.mi~n't~ p~lp~;o; q~~' p~g~iene del fünic~lo y q~~ se 
llama arilo. (op.cit) · . "'" .. . . 

'- .. - .. --· .·' 

Las semillas son de color violeta obscuro.(Avilan y L~lll.,. 1989) .. Clig. -2) 



FLOR DEL MARACUYA FIG l(a y b¡ 

a 

b 

Fucnic: Leal, P. F. y Grazia, A. M .. l 9H6. 

~---Corona 

Estilo 

Ovario 

Antera 

Pétalo 

Nectario 

Sépalo 

Bractea 



FRUTO Y SEMILLA DEL l\IARACUYA 1 (e, d y e) 

Peciolo 

Sépalo 

.\::--------------Pericarpio 

¡~~~~~~~~rt-------------~E=ndocarpio 
1 Semillas 

(e) FRUTO 

(d) DISPOSICION DENTRO DEL FRUTO 

Fucn1c: Leal. P. F. y Grazia. A.M .• 1986. 

•

-----------Testa 

-:f..~~ - Embrión 

(e) SEMILLA 
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3.4.- CONDICIONES ECOLOGICAS. 

El maracuyá puede ser cultivado en altitudes de los O a los 1,300 m. s. n. m. con 

temperaturas entre 23 y 30 oc, humedad relativa baja, condiciones favorables de 

polinización por los insectos y ausencia de vientos fríos y heladas. El maracuyá es una 

planta de clima tropical, que exige precipitación anual de 1,500 mm. 

Los suelos más indicados para el maracuyá son los arenosos o levemente arcillosos, 

profundos, bien drenados o con pH superior a 5. Los sucios arenosos son considerados de 

baja fertilidad razón por la cual deben de ser abonados, especialmente con aplicación de 

elevadas dosis de materia orgánica. 

3.5.- PROPAGACION. 

La reproducción sexual, por semilla, es la forma más usada. Se puede utilizar también 1.a 

multiplicacción asexual por estaca, acodo, o injerto, sin embargo por el primer método 

exclusivamente se obtiene una planta por semilla, y de ahí la gran heterogeneidad presente 

Se recolectan los frutos a fina,Íes d·~I oiofto de plantas san~s. vigorosas y 1.as más 

productivas; dejándolos madurar hasta q~é se arruguen, para entonces abrirlos y separar la 

semilla de la pulpa. Una vez extraída la· semilla no . debe almacenarse por más de. seis 

meses, en un sitio fresco y ventilado. 
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En promedio cada fruto contiene normalmente 250 semillas. Los pasos a seguir para 

propagar por semilla son los siguientes: 

Germinación .................... 30 días 

Almácigo ......................... 30 dias 

Sitio definitivo a floración 180 dias 

Periodo de producción ..... 420 dlas 

Se considera un ciclo vegetativo normal de 20 meses; los primeros 6 meses 

corresponden al desarrollo y formación de la planta. Los otros 14 meses están repartidos 

en 3 cosechas grandes cada una de 2 meses, intercaladas con pequeftá~ · co~echas de 4 

meses cada una. Las cosechas coinciden con periodos secos. (Serna, 1994}. 

3.5.2.· MULTIPLICACION ASEXUAL. 

3.5.2.1.- ESTACADO 

-El estacado proporciona un buen vigor y una fructificación más rápida que la semilla, 

pero está técnica sólo será realmente interesante cuando se disponga de líneas infértiles. 

En la espera es necesario escoger como pies madres plantas que no sean autoestériles. 

Habiendo tomado esta precaución,. se procede a elegir plantas sanas, y se escogen 

estacas apicales de unos 8 centimetros, en los meses de Abril a Septiembre, 

inmediatamente después de una fase de crecimiento vegetativo, tratarlos con auxinas y 

plantarlas en un sustrato muy aireado, con calor de fondo. Reducir el follaje y colocar las 

estacas bajo nebulización. 

El enrraizamiento necesita de un mes, después de Jo cual las plantas son repicadas en 

envases individuales en un sustrato más rico. 
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La plantación podrá hacerse al cabo de 3 meses, sin embargo el enraizamiento es poco 

constante en esta especie por lo que se tiene que utilizar las plántulas provenientes de 

semillas. (Zuang, Barret y Beau, 1992). 

J.5.2.2.- ACODO. 

El acodo (compuesto o seperpentario) se efectúa cuando la planta alcanza 1 metro de 

altura, doblando la rama principal hasta el suelo, quedando alternadamente cubierta y 

descubierta a lo largo de su extensión. Generalmente la rama se lesiona o anilla en su parte· 

inferior y se cubre con tierra ó medio para enraizado. 

En cada una de las secciones enterradas se forman raices. La parte expuesta de la rama 

deberá de tener cuando menos una yema para formar un nuevo brote. Una vez que el 

acodo ha enraizado, la rama se corta en secciones formadas por el nuevo brote y por lá 

porción que lleva las raíces. y se colocan en sustrato más rico. 

Esté método de multiplicación se lleva aproximadamente' 4. meses, obteniendo una 

planta por brote acodado.(op. cit.) 

3.5.2.3.- INJERTO. 

El injerto se utiliza en los suelos infectados de F11sari11m o d• 711ie/aviosis. Los 

portainjertos deben tener 4 mm de diámetro y al menos 20-25 centlmetros de alto, de 

manera que el punto de injerto no corra peligro de estar en contacto con el suelo. Los 

injertos de 7 a 10 centímetros comprenden al menos dos yemas. 

Se utiliza un injerto de látigo y lengüeta. se corta el injerto y el portainjerto en bisel de 

2.5 centímetros de diámetro, ajustar y ligar rápidamente sin recubrir el ojo. 
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También se puede utilizar el injeno en hendedura con las mismas precauciones. La 
soldadura es muy rápida. Cuando las plantás tienen 60 centimetros de alto, ponerlas en el 

terreno definiti\"o. 

3.5.3.- POlC\lZACIOJI: 

la mayoría de las variedades amarillas de maracuya son autocom"patibles, "el porcentaje 
de autofecundación es poco significativo. la transmisión del polen púede·realizarse ·en 
pequeila escala por el 'iento, siendo sin embargo la polinizació~:par:insecu~s· la _mas 
eficiente. por que las flores son grandes. atractivas. con abundante aroma y"~éctar, y Jos 
granos de polen son grandes y pegajosos. De este tipo de polinizaéión depende "en gran 

panela fructificación. 

la polinización esta sujeta principalmente a los insecto(la hum~dad del "éstiJ!ma y la 
'. ;:, __ :< .- ... ---·. 

curvatura del estilo. (Serna, 1994) 

El maracuya existen tres tipos de flores, las cuales se'dlferencÍan.ent.re si,'sÓlamenle. 
por la curvatura del estilo en el momento de la ant~sis .Y la.~u:ií'de1~,;ni;;a·1a posición del 
estigma en relación a la antera (Ruggiero. lam.: C~iÚalho:;: Í9i6)":', ~;' : ' ;,.c.:; '• .. :• · . 

.. ~ ~:-· ·. -;;\º"' >:-:.' ~ 
- Flores con estilo totalmente curvos <;.e), e~ las cu~es lo:s estigmas se encuentran 

debajo de las anteras, posición qué facilita ~pllariíe~;~· 1a pdliit~~iÍ'm ~rÜ~~a pÓr IÓs 
insectos. Estas flores o~urren en pi~p~r~Íón'~ varl~ble ';~ I~· plit~'ta'; d~sde, u'n , 70% hasta 
alcanzarenalgunasun,100%." .·,•:·:• ,:•~.'~.· ........ ·•·.··~ >' •:•,. :.-. ..· 

-Flores con estilo,p.;cialrÍientecÚrvo (P,C.) en los cuales '1~s es;igmás s~~ncuentran 
encima de las anteras fcirmáiido con ellas úó <illguló _de 450. aprÓximadameiite. ocurriendo 
1as mismas en un porce~t~j~ variable del 1 oo;, hasta 2s%. l..a dis_ta~cia e~;re los es;igmas y 
las anteras dificultan Ja polinización cnizadá." 
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-Flores sin estilo cun'o (S.C.) en las:.cuale.s los estigmas están unidos formando un 

ángulo aproximado de 90º en relación a las antéras'.'OcÚ.rren en un.porcentaje ,·ariable de 

!ºo al 13% y no todas las plantas presenlan este.tipo de ilor.'que .. debid~· a la po~ición de 

los estigmas en relación a las. anteras difi~~lta la ~olfoili!~ión'.' L~ '(,u;..;·arura '.ie. los estilos 

ocurre en un periodo de una hor~ o d~ despues de J~ ~P~~~r~ de la.flor. (Ruggiero, Lam. 
Carualho. J976)(fig. Ja. b. c) . ' . -

FIGURA 2 TIPOS DE FLOR 

a) Estilo (T. e) b) Estilo (S. C.) 

Totalmente Curvo Sin curvatura 

b) Estilo (P.c.) 

Parcialmenie Cun·o 

Fuente: A\ilan. R. L .• lc.ll. P. F .• y Bautista A. D .• 1989 

Son muchos los insectos que \isitan las flores. pero Jos mas imponanres como 
polinizadores son: 

• La abeja carpintera o abejorro negro (,\)·/ocópa .<p.) 

- La abeja melifera (.4pi.< me/lifi•ra) 
• La a\ ispa negra (Po/ys1es .ip.) 



Las flores de la variedad morada son autofértiles.( Serria, 1994).· 

3.4.3.- PROPAGACION IN VITRO. 
1 ·-: ' • 

La producción de frutales tropicales y subtropicales se ha inc~eménÍ~do en los últimos 

años (FAO Production Yearbook, 1987). · . 
'· '"" ,_ 

A pesar de la eficiencia de los métodos de multiplic;cióri veg~tativá; ·(injerto, acodo y 

estacado}, ya existen algunos cultivos tropicales y subÍrn~fc~les' qu'é sus plantaciones 

podrian extenderse rápidamente, no obstante se ven' impedida~por falta de níaterial clona!, 

particularmente la liberación de cultivares superiores cbmo el. A;'errhoo éaramhola. 
¡ ·"... . 

:?: 
Entre los menos explotados de los frutos tropicales y subtropicales, cuya producción 

es importante regionalmente, debido a que la multiplicació~· vegetativa convencional 

frecuentemente es ineficiente se encuentra en: Ca/ocOrpum sapOta: y Euphoria /011ga11. o 
virtualmente imposible a pesar de cientos años de experiencia-rJaf.ci11ia.'ma11g0!1'la11a. Por 

lo tanto algunos cultivos tropicales y subtropicales no han sido explotados por la falta ·de 

plantación de material clona!. 

La plantación de nuevos huertos de fiutos tropicales y subtropiéal~s ·,¡,~Jtiplicados 
vegetativamente de algunos clones, se ven severamente reducidos en s~ produccÍÓn por el . 

ataque de algunos patógenos, de tal forma que los productores de citricos ·h~~··e~tablecido 
programas de liberación de material clona! que es resistente al virus de la trisieza 

0

de los 

cflricos logrado por medio de un microinjerto de meristemo sobre un portainjerto i11 vitro 
(Bitters, y cols. 1970). El lntemational Network for lmprovement of Banarias · and 

Plantains (INIBAP) ha dado a conocer de manera internacional dos nuevos cultivares 

micropropagados de plátanos (M11.1u grupo AAA) (Hwang y cols. 1984; Oglesby y Griffis, 

1986) y (Musa grupo ABB) resistentes al Sigtoka negra, y que han demostrado ser 

eficientes por su bajo costo de mantenimiento e incremento de Ja producción en áreas 

seriamente afectadas por esta enfem1edad. Otra enfermedad de los frutos tropicales y 

subtropicales que limita seriamente la producción es Phytophtora ci1111am011i, que provoca 

la pudrición de la raiz en el Aguacate Persea americana, la cual puede ser controlada por 

un clan resistente a la enfermedad que sirva como patrón, multiplicado in vitro. 
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Pierik (1990). Define el cultivo in l'itro como: El cul1ivo sobre un medio nutrilivo, en 
condiciones estériles de plan1as, semillas, embriones, órganos, explantos, tejidos, células y 

proloplaslos de planlas superiores. 

El cullivo de tejidos vege1ales se basa en la leoria hecha por Schwann y Schleiden en 
1838 llamada de la "Totipotencia" la cual establece que las células son au1osuficien1es y 

que en principio son capaces de regenerar una plania complela (Gautherret, 1983. Citado 
por Pierik, 1990). 

3.5.4.1.- FASES O ESTADOS DEL CULTIVO IN VITRO. 

l\lurashigc( 1974), Menciona que en el cullivo i11 vilm se llevan acabo cienas fases 
especiales que son: 

- Es1ablecimiento del cultivo en un medio aséptico. 

- Enraizamiento del propágulo o proliferación 

- Enraizamien10 y preparación para el transplanle 
al suelo. 

Villegas (cilado por Ochoa, 1983). Caracteriza cua1ro fases tres /11 vi/ro y una /11 vivo. 

- Establecimien10 del cultivo aséplico. 

- Multiplicación del propágulo o proliferación. 

- Enraizamiento. 

- Aclimatación la cual se lleva i11 vivo. 
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Posteriormente Zimmerman, (1990). Establece cuatro fases pero incluye una fase 

llamada cero "O", en donde la planta madre o donadora del explanto se encuentra en 

preacoridicionamiento, dichas fases son las siguientes: 

3.S.4.1.1.- FASE CERO "O". 

Esta fase tiene como finalidad prevenir problemas de contaminación. 

Manteniendo a la planta madre en un invernadero limpio controlando la temperatura y 

la humedad relativa para poder reducir ó eliminar los problemas, principalmente de hongos 

y bacterias, en esta fase los cambios fisiológicos asociados a la planta madre se le incluyen 

algunas manipulaciones de tal forma que la planta sea apta para reproducirse in l'itro, estas 

manipulaciones son luz, temperatura y reguladores de crecimiento.(Zimmerman, 1990). 

3.S.4.1.2.-FASE "I" "ESTABLECIMIENTO ASEPTICO" 

Tiene como objetivo evitar la contaminación del material vegetal por lo cual debe 

llevarse a cabo una cuidadosa esterilización. 

En principio existen cuatro fuentes de infección: La planta, el medio nutritiv~. ·;,¡ ai~e .y 

la destreza del operador. 

Siendo la más importante de estás fuentes de contaminación la planta misma, el 

material vegetal deberá ser bien esterilizado antes de su aislamien_to in 1•itro (Pierik, 

1990). 

Los principales productos para esterilizar son: 

- El alcohol al 70% ya que el alcohol al 96% daftariá los tejidos. 

- El hipoclorito de sodio 
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• El hipoclorito de cnlcio 

·El cloruro mercúrico. 

La esterilización puede ser más efectiva añadiendo agentes desinfectantes conio el 

"Tween 20 u 80" o con hipoclorito sódico al vacio. (op. cit). 

En el cultivo de embriones, generalmente no existen problemas de contaminación; las 

semillas maduras se encuentran desinfectadas en su exterior, a partir.de cllas. se _obtienen 

los embriones abriendo la cubiena seminal. 
. . . . 

La disección de los embriones presenta mayor número _de problemas. Se debe tener 

cuidado cuando se retira la cubiena de una semilla madura, ya que r;,sult~ fácil dariar los 

embriones. En el caso de semillas con embriones inmaduros," generalmen_te : ~s más:. 

fácil.(op.cit). ·.· . : . ·:;:' ";' / 

Thcder (1991), citado por Pierik, (1990), aisló ~mbrÍones d~ -~~;~za como a 

continuación se indica:. 

Primero se retiran lo~-Íillesos de los°frulos;s~ s~le~~iciri~~-Ía~'méJ~re~ semillas y se 
esterilizan las semillas seÍei:ci';i~ad~s'.,·: · .· ~:. '' • :;>; ·' '' ', ., 

.J· ¡ .. . :\.._... ·;:r~r .·>,.'.·/L~ 
A continuación serómpe el.endocaipiCÍ}éñoso; qudda~d6iíi~ vista el embrión; se 

retiran los embriones con la ayud; ·d~ un~s piriiás ·ci~ ~unt-.;: y's~ ~i~'inbran sÓbre Ün ~edio 
sólido. · ··' · ·' · ' i't 

'.:::~·_:/·t'/" ,\'. 
En el caso de la cebada se retira el fruto 'de la espig~. se Íl~sillfecta, ;e aclÓra ~~n agua 

estéril y se coloca sobre una caja de petri estéri( co~ la raquilla hácla abajo y la ler'na hacia 

arriba. Después de retirar la lema, el embrÍón q~eda lib~é. s{sépara con un e~carpeio y se 

siembra sobre el medio (Large, 1969, en: Pierik, 1990). · . 
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En el caso de la azucena, se esteriliza el fruto cerrado, se sacan las semillas y se 

colocan en agua estéril para impedir su deshidratación. Se retira la cubierta seminal 

raspando con un escarpelo, haciéndose así visible el endospermo. El embrión puede 

entonces aislarse a través de unos cortes longitudinales, o es obligado a salir del 

endospermo a través de un agujero lateral. El embrión se siembra tan pronto queda en 

libertad (Small, 1980 en: Pierik, 1990). 

3.5.4.1.3 .- FASE "2" "MUL TIPLICACION" 

En el clásico estado 2, el cultivo suministra brotes para su subsecuente multiplicación. 

En esta fase pueden producirse dos tipos de brotes: Los brotes adventicios y los brotes 

axilares, los cuales son una respuesta a estímulos de altas concentraciones de citocininas 

en presencia de menor concentración de auxina, buscando un nivel normal más apropiado 

para cada caso (Cruz, 1983 y Zimmerman, 1991 ). 

Hay que tomar en cuenta ciertos aspectos que influyen en esta fase, tales como: 

-El tipo de brote que se forme 

-Número de subcultivos 

-Tipo de explanto 

-Sistema de propagación 

-Medio ambiente 

(Zimmerman, 1991). 
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3.5.4.1.4.- l'ASE '.'3" "ENRAIZAMIENTO" 

fundamentalmente_ esta fase involucra la i~ducción y difer~nciación de raíz en los 
brotes obtenidos duranie: ia proliferación existiendo asi una conversión de un . estado 
heterotrólico a -un autrófico al iles~,:,;~llci .d~ la. radícula (Cníz, 1983). E~ los cultivos de 
embriones éstoºse lleva_a cali~ hasta que el embrión á germinado. 

3.S.4.1.S.- l'ASE "4" "ACLIMATACION" 

Una pl~nta ~u .. se haya originado;,; vÍtro, difiere en muchos aspecÍos de las que se 

originan i11 •'frtJ. 

Las plantas cultivadas en tubos de ensaye i11 vitro tiene gener~hnente. I~_ cÚtícula 
escasamente desarrollada, debido a la alta humedad relativa, t cua~do· se, transfieren ál 
suelo se produce una transpiración cuticular extra. 

~. ,. ·. -

Las hojas son frecuentemente finas, blandas y fotosintéticani~me:"po~o·:ac;i~as y por lo' 
tanto mal adaptadas a las condiciones, tienen las células de enip~U~adá; ~ás p-equ.eñas y en 
menor cantidad. 

Los eSlomas pueden no ser suficientemente operativo:·y':~l.;p~2~~ecer a~ienos; 
cuando la planta sea pasada al suelo puede sufrir un estré~ hidri~~ :J~ra~t~-Í~s prlmeras 
horas de aclimatación. 

. ·./; ·•• ~: .~-. -~·,,,- •..• , :;'. - "-· ! . /: 

La conducción de agua entre vástagos y raices pue~e ver,se redui:ida' por· una pob;e 
conexión vascular. ·< :'"""'.: ... :t-~· ;.~.' 

-,,. ; \ -~ ;·:, 
Las raices que se han originado son vulnerabl~s )' ~o-f~nci~nan.de.forma ad~c~ada i11 

1•im (no tienen, o tienen pocos pelos radiculares). 

La aclimatación comienza con un preacondicio~amiento; disminuyendo lá-tlumedad 
relativa y controland? la temperatura y la luz. - · - · 
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Las plantas deben habituarse a una humedad relativa baja gradualmente. 

También se hace preadaptación a los regimenes de luz y temperatura que prevalecen en 

el invernadero durante el transplante. 

Las plantas al ser transplantadas, se les debe eliminar el agur para evitar infecciones pcir 

hongos y bacterias. Deben sumergirse en una solución fungicida e impregnar la raiz con un 

enraizador comercial. para acelerar la formación de raíces. 

El sustrato debe ser esterilizado y tener una buena porosidad, drenaje, aireación y un 

pH adecuado, y en algunos casos adicionar nutrientes al sustrato. 

En los últimos años los sistemas de nebulización se han generalizado para la 

aclimatación de plantas i11 vilm manteniendo una humedad relativa alta en donde también_ 

se incrementa la humedad del sustrato, por lo consiguiente eleva la sobrevivencia de las 

plantas en esta fase (Pierik, 1990; Rusell y Villalobos 1990; Zimmermann, 1991 ¡: 

3.6.- RES~ATE DE EMBRIONES. 

El embrión representa el comienzo de una nueva generación esporofitica· de la 

planta. En las plantas criptogámas, el embrión tiene su o,rigen '.en: eÚÍgoio, el cual es 

generalmente localizado en el gametofito femenino. --
. ': . ·: ... :·:. '-··. . 

El cultivo de embriones consiste en el aislamiento y crecimie~to iÍ1 yit;o en co-ndicion~s 
estériles de un embrión inmaduro, con el fin de obtener'~na plánt~ viable (Pie~ik l990): 

. , ·,.·· .' · .. ,.· '· .... ·.·. ' 

El primer cultivo de embriones fue obtenido ~ parti" de- ernbricines maduros 'extirpados 

de semillas de llaplram1.1· y Coclrlearia (Hanning, 1904).·y'n";-_de embriones inmaduros 

aislados de óvulos. 
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La razón par_a _que esto ocurriera es ~xp!icab_I~, y~ que c~n ~cas _e~cepcione~. _el 
embrión que se encuentra en las semillas esta totalmente desarrollado· er(uná est,..;~tura 
bipolar. la cual c~ntienc un merist.erno' ~n cada p()lo y ~demá~ los coiHedones. Por 

consi~uientc al.mo~1enio d~ culti~ar .,. e,¡;brión:· este.co~t.ierni c~lulas.que potencialmente 

están -preparadas para efüct~a; la 'di1;isión:' alá.rgainiento y' diferenciación,· pennitiendo el 

desár:~':::0::::~,:.d~~ª :;::~irit:~~r~:~~~;nrt~~:1:J1~::e: ;ipI: de.embriones son 

minimos., . :~'.:.::· ~):;':. ··."'.::o :: :·· '.-. :j->:: ·-.;·,'.:-; ':·':-·· ''; "/.~ 0:-~~.- • 

Asi, el tamafta·~~latl~~ríj~~;e•~;~~J~ d~'~s;~~,~~~~io~~~'. ;'1a f:~ilid:d con que puedan 

aislarse han éo~trilÍ.~idó en ¡;;ª~ P,~~· ~· utifi~arÍb~ e~ los prl,;,eros ~siúé!Íos desarrollados 
en este carí1po (Lóp~z. ¡;, c;'l<Í9Ó~n: RoscÍI y \'i11~ibb~s/1990):: ( ...... • 

'"''1':. ·.,.~,,. -,:• .. 

Pierik ( 1 ci9o) h~~e una distinción d~ dos tipos~e ~~1ti~o-de, ~iniiriiíríe~: · 
. ;·,· . , '.' 

.1.6.1.- CULTIVO DE EMBRIONES INMÁDUR~i: s~ llri¡i~~n J~ s~Jl;iU~~ n~ •.. 
terminadas de madurar. Este tipo de cultivo se emplea sobre todo para impedir el 

abono embrionario (muene prematura del embrión) c~ri ei Íi~-d~ obt~ner ~na 
phintula viable. Este tipo de cultivo es extremadar~~nt~ dlfi¿¡¡; ~~ partcporqúe se 

necesita un medio de cultivo complejo. Las posibilidades d~ éxit~\Je éste ÍÍp~ de 

cultivo, dependen mucho del estado de desarrollo del e.;brión en ~1111.~mento de 

ser aislado. 

3 .6.2.- CULTIVO DE EMBRIONES MADUROS: Se~n~uent~r~ ~d's·e~ÍÍlas máduras. 

Este cultivo es relativamente fácil y se utiliza p·~~:e)~;J,p1o;'para elimi~~r la 

inhibición (absoluta) de germinación de las ~émiU~~; Su~le,ser'.suri~iente en estos 

casos el uso de un medio simple con agar, azúcar) mineráleC 
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El modelo de crecimiento del embrión difiere de una planta a otra, pero pueden 

hacerse cienas generalizaciones. La división celular inicial del zigote forma dos células, 

una de las cuales formará al embrión y la otra al suspensor. El suspensor sirve para 

mantener el anclaje u orientación del embrión y para que se introduzca en la masa del 

endospermo del que deriva su nutrición. (Bidwell, 1979) 

El embrión pasa a través de los siguientes estadios: estadio globoso. estadio de 

corazón, estadio de torpedo y estadio cotiledonar llamados asi por su apariencia. 

- ESTADIO GLOBULAR: Las divisiones celulares están orientadas 

específicamente a la formación del embrión y el suspensor. El embrión en 

este momento es un cuerpo relativamente masivo, mientras que el 

suspensor tiene la forma de un pedúnculo, de longitud variable uniseriado 

o masivo y esta unido a la pared del saco embrionario en el extremo 

micropilar. 

- ESTADIO DE CORAZON: Subsecuentemente el embrión adquiere una forma 

bilobada, debido a la apariencia de dos cotiledones. Los cotiledones del 

embrión se originan como dos protuberancias meristemáticas sobre el 

extremo apical del embrión, la emergencia de los cotiledones va precedida 

de una expansión lateral de el extremo apical del embrión. 

- ESTADIO DE TORPEDO: La iniciación de los cotiledones hace que la simetria 

del embrión pase de radial a bilateral. La expansión del extremo apical del 

embrión como preparación para la emergencia de los cotiledones es 

comparable a la formación de las bases foliares en los vénices vegetativos. 
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- ESTADIO COTILEDONAR: El embrión ya ha desarrollado una radícula o 

meristen10 radical yun meristemo del tallo. 

Si se compara el desarrollo de embriones inmaduros i11 vi/ro e i11 vil•o, y si 

partimos del estado globoso. Jos embriones i111·itm generalmente tienen: 

- Un incremento globoso en forma de pera. 

·Una expresión moñogenética retardada : Estado globular más largo. 

- Inicialmente un sólo cotiledón (en cotiledóneas) mientras que en i11 vil'o se desarrollan 

los dos en forma simultánea 

• Posibilidad de exhibir un desarrollo policotiledonar (más de dos cotiledones), lo cual rara 

vez sucede i11 vi''" 

Los embriones aislados in vitra generalmente muestran una germinación precoz 
(Jensen. 1979 en: Pierik, 1990). 

Ya que se produce una pérdida de inlúbidores al retirar Ja cubierta seminal; Ja otra 

razón podría ser el que el potencial osmótico negativo que existe in vi••o, tenga un valor 
mucho mas alto;,, vitro (Pierik, 1990). 

El desarrollo de Jos embriones vegetales se caracteriza por dos estados distintos: el 

estado temprano, que es heterotrófico, y el tardío, que es autotrófico. Los embriones 

globulares heterotróficos se desarrollan a expensas del endospermo y poseen una baja 

capacidad de síntesis; el desarrollo de los embriones en estado de "corazón" depende de 

cienos nutrimentos como hormonas, aminoácidos. carbohidratos, vitaminas, purimis y 
pirimidas que se encuentran en el saco embrionario. 

Con la formación de los cotiledones, el embrión pasa a ser autótrofo y se puede aislar 

de Jos óvulos y cultivarse in vitro en un medio relativamente simple, que contenga 

peque~as cantidades de unos pocos nutrimentos. 
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3.6.3.- USOS DEL RESCATE DE EMBRIONES IN VITRO. 

El cultivo de embriones se ha usado para difercnles propósitos, como Jos de 

estudiar los requerimienlos nu1ricionales de embriones en desarrollo, rescalar embriones 

híbridos que se hayan derivados de cruzamienlos inlcrespecificos e inlergenéricos, 

producir monoploides y superar la latencia de las semillas. lgualmenle, el cuhivo de ovules 

intaclos se ha empleado para el rescate de embriones (medianle la polinización y 

fenilización in vitre) y para inducir embriogénesis somálica a panir de nucelas de algunas 

especies de plantas. En algunos aniculos recientes se han hecho revisiones de estas áreas. 

Las aplicaciones práclicas más imponantes del cultivo de embriones se indican a 

continuación: 

- Eliminacian de la inhibición (absoluta) de germinación de las semillas. En algunas 

especies es absolutamente imposible lograr la germinacion i11 vivo siendo imprescindible en 

estos casos del cultivo de embriones (Bulard y Dégivry, 1965). 

- Germinación de parásitos obligados, que resuha imposible i11 vivo sin Ja presencia del 

huésped, pero que puede conseguirse con el cultivo de embriones (Raghavan, 1980). 

- Aconar el ciclo de mejora; existen muchas especies que presentan dormición seminal, 

Ja cual frecuentemente se localizan en la cubiena de Ja semilla y/o endospermo. 

Aislando los embriones se puede producir una germinación inmediala(Randoph y Cox, 

1943; y Rabenchauld et, al. 1969). 

A veces Ja germinación se ve alrasada, más no impedida del todo, por la 

impermeabilidad de Ja cubiena al agua y al oxigeno. En estos casos el cuhivo de embriones 

puede acelerar la germinación. 

Hay que tener en cuenta que el cultivo de embriones inmaduros puede producir un 

aconamiento mayor del ciclo de mejora. 
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- Producción de haploides: En el cruce de Horde11nr ..,/gare X y Horde11nr h11/hos11111. 

se produce la fertilización pero despues los cromosomas de H. ho/hos11nr. son eliminados. 

produciendose como resultado un embrión haploide de H. w1/>1<1re. el cual es solo viable 

por el cultivo de embriones. Si se duplican los cromosomas. al final se produce un 

homocigoto de H. l"lll>:are (Kasha y Kao. 1970). 

- Prevención de aborto embrionario en frutales de hueso precoces. 

El transporte de agua y nutrientes al embrión todavia inmaduro, en cruces con frutales 

de hueso precoces. (melocotón, cerezo, albaricoque, ciruelo), queda cortado a veces 

demasiado temprano. produciéndose el aborto del embrión, en la práctica esto quiere decir 

que no son posibles los cruces con una madre precoz. la única solución. es utilizar el 

cultivo de embriones, para evitar el aborto in l'ivo. 

- Prevención del aborto embrionario como resultado de incompatibilidad: 

En el caso de cruces interespecificos, intergenericos, y en el caso de cruces por ejemplo 

de diploides. o tetraploides. el endospermo puede no desarrollarse o hacerlo muy 

pobremente. el resultado es el aborto embrionario i11 vil'O, que puede ser evitado 

exclusivamente por el cultivo de embriones. 

El cultivo de embriones, se utiliza frecuentemente en cruces interespeciticos. 

El cultivo de embriones se emplea también en las cruzas entre diploides y tetraploides 

(que producen triploides). 

- Propagación vegetativa: Los embriones se utilizan como un material inicial para la 

propagación vegetativa. Por ejemplo: en las graminéas y coniferas, los embriones 

responden muy bien debido a que se trata de un material juvenil (Pierik. 1990). 

Una de las aplicaciones del cultivo de embriones es el rescate de material de 

propagación en los frutales deciduos cuyas semillas son generalmente de baja viabilidad, 

también ha •>udado al mejoramiento genético de especies arbóreas por que acorta el 

periodo siembra-Ooración; los embriones cultivados i11 1•itro no necesitan un periodo de 
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latencia anterior a la germinación. Asimismo, ha sido efectivo para acortar el ciclo de 

mejoramiento de iri.< .1pp .. porque acorta el periodo de latencia de las semillas que oscila 

entre unos pocos meses y varios años; esta latencia se debe a algunos inhibidores del 

crecimiento del embrión presentes en el endospermo (Randolph y cols. 1943) y en la 

cubierta de la semilla (Lenz, 1955). Por medio del cultivo de embriones, es posible acortar 

la latencia y producir plántulas para el transplantc a las 2 ó 3 semanas. 

En un estudio se obtuvo un gran desarrollo de plantas de papa comparado con el 

procedimiento de germinación convencional. En uno de los casos la germinación se 

incremento de un 12.5% de un total de 46 días de germinación a un 88,6% de embriones 

en 6 días de incubación. (Anónimo, 1982) 

Mara/l/a /e11co11e11ra, una importante planta tropical de follaje ornamental, que 

normalmente se propaga asexualmente por estacas, también se pueda reproducir por 

semilla aunque raramente germinen. Usando la técnica de cultivo de "rescate de 

embriones", Henny ( l 980) obtuvo 65% de germinación el cual se incremento al 100%. 

3.7.-MEDIO DE CULTIVO 

El crecimiento del embrión está determinado por la composición del medio de cultivo y 

por el manejo del embrión (Raghavan, 1977; Monnier, 1928; Bhojwaan y Rzdan, 1983 en: 

Gonzáles, M. A., 1991), donde destacan dos estados nutricionales: Un primer estado 

heterotrófico que se presenta durante las primeras etapas del desarrollo del embrión; el 

cual se nutre básicamente del endospermo y tejidos adyacentes cuando los hay, y un 

segundo estado nutricional autotrófico, durante el cual el embrión sintetiza 

metabólicamcnte las substancias 

requeridas para su crecimiento a partir de las sales minerales y azúcares (Raghavan, 1966), 

estados que pueden variar con el genotipo (op. cit.) y la inclusión del embrión en el óvulo 

(Ycung et al. 1981; Bhojawani y Razdan 1983), los cuáles han sido estudiados 

ampliamente en Capsel/a y Orde11m (Raghavan, 1977 y Bhojwani y Rázdan, 1983 ). 
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El medio de cultivo es una solución acuosa que está constituida por sales orgánicas, 
\'itaminas. aminoácidos, carbohidratos, agua, agentes gelificantes y reguladores de 
crecimiento. 

3.7.1.- SALES INORGANICAS 

Las sales inorgánicas o minerales se dividen en dos grupos que son los macronutrientes 
y micronutrientes . 

3.7.1.1.- MACRONUTRIENTES. 

Los tejidos en cultivo requieren de una fuerte cantidad de compuestos inorgánicos. 

Además de carbono, hidrógeno y oxigeno, los elementos más requeridos son 
principalmente nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. 

Nitrógeno: Este influye en el indice de crecimiento de planta. es un elemento 
esencial en la composición molecular de la clorofila, alcaloides, 
ácidos nucleicos. aminoácidos y algunas hormonas plantas 
(Kyte, 1987). 

El medio de cultivo empleado para el cultivo de embriones es 
suplementado principalmente con nitrógeno inorgánico, en la 
forma de nitrato, nitrito o amonio, la adición de varios 
aminoácidos en forma individual o combinados (Raghavan, 1978). 

En general. se ha encontrado que también la glutamina es la fuente 
de nitrógeno más eficiente para el crecimiento de embriones en un 
gran número de especies. Estudios sobre la nutrición con nitrógeno 
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Fósforo.-

Potasio.-

Calcio.-

han sido muy utiles para evaluar el alcance entre el cinergismo y 

antagonismo entre diferentes aminoácidos. (Peralta, L. en: Rosell y 

Villalobos, 1990). 

Este elemento es abundante en el meristemo 

y otros tejidos de rápido crecimiento. Su 

principal utilidad aparece como activador 

de enzimas (las enzimas son compuestos que 

promueven reacciones sin ser pane de ellas). 

Las fuentes de fósforo utilizadas 

in vitro son: fosfato de potasio 
<K2 H2 P04) y fosfato de sodio 

(Na Hz P04 H20)(Kyte, 1987). 

Es necesario para la división celular, para la sintesis de 

carbohidratos y proteinas, para la elaboración de clorofila y la 

reducción de nitratos. 

Las fuentes principales son: el nitrato de potasio (KNOJ) y el 

fosfato de potasio 
(KH2P04), y ocasionalmente se utiliza el cloruro de potasio (KCI) 

(Kyte, 1987). 

Como pentato de calcio; es pane integral de 

las paredes celulares y juega un rol en la permeabilidad;. facilita el . 

movimiento de carbohidratos y aminoácidos por toda la planta y· 

promueve el desarrollo de la raíz. 

En el cultivo in vitro se utiliza como cloruro de calcio 
(CaCl2 H20), nitrato de calcio (Ca (N03)2 4Hz0). 

30 



Magnesio.- Es el elemento central en las moléculas de clorofila. 

Azufre.-

Es también un imponante activador de enzimas. 

Las fonnas mas usadas en el medio de cultivo son: Sulfato de 

magnesio 
(MgS04 7H20), también conocidas como sales de epson 

(Kyte, 1987). 

Está presente en algunas molcculas de proteínas. Promueve el 

crecimiento radicular y el color de el follaje. 

Es suministrado en fonna de sulfatos (S04), 

(Kyte, 1987). 

J. 7.1.2.- MICROELEMENTOS. 

Para una adecuada actividad metabólica, las células vegetales requieren de 

micronutrientes. Los más esenciales son Fe, Mn, Zn, Bo, Cu, Co y Me. Los últimos S 

elementos son fundamentales para la sintesis de clorofila y la función de los cloroplastos 

(López, P., 1990, en: Rosell y Villalobos, 1990). 

Fierro.- Está involucrado en la sintesis de clorofila y panicipa en la 

inversión de energia en la fotosintesis y la respiración, asi como en 

la reducción de estado férrico a ferroso. Es empleado en el medio 

en fonna de sulfato ferroso (FeS04 7H20), (Kyte, 1987). 

Manganeso.- Es esencial en la membrana de los cloroplastos y en el proceso 
fotosintético. El sulfato de manganeso (Mn S04 HzO) suministra lo 

necesario en el medio (Rosell y Villalobos, 1990). 
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Zinc.-

Boro.-

Cobre.-

· Cobal10.-

Es un elemento viral en las enzimas, toma 
parte en la formación de clorotila y está 
relacionado con la síntesis de el triptótano precursor de el 
(Acido indoloacético). 

Es importante en el crecimiento de el azúcar y es 
necesario para el mantenimiento de la actividad meristématica, 
además de que esta involucrado en la síntesis de bases nitrogenadas 
(op. cit.). 

Es necesario en la conversión de energía 
como alternante entre el estado cuproso y el cúprico. Es utilizado 
en el medio como sulfato de cobre (S04 Cu5 HzO), (Kyte, 1987). 

Forma parte de la molécula de la compleja 
raíz, y es necesario para la fijación de Nitrógeno. Se utiliza en el 
medio en forma de Cloruro de Cobalto (CICo 6Hz0), 

(op. cit.). 

Molibdeno.- Participa en la conversión de nitrógeno a 

Cloro.-

Yodo.-

amonio, y también en la fijación de el nitrógeno, es adicionado al 
medio en forma de Molibdanato de Sodio (Na2Mo04 "HzO), 

(Kyte, 1987). 

Ayuda a estimular la fotosíntesis, aunque 
su función no esta bien definida, es adicionado en 
forma de Cloruro de Calcio (CaCl2 2Hz0), (op. cit.). 

No es considerado un elemento esencial, 
pero forma parte de algunos aminoácidos, es 
suministrado al medio en forma de 
Yoduro de Potasio (KJ), (op. cit.). 
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3.7.2.- AGENTES QUELATOS: 

Son compuestos cuyas moléculas, son capaces de detener un ion de un metal con varias 

uniones quimicas, formando un amplio complejo (un quelato). Ejemplo, el EDTA (Acido 

etilendinitrotetra acético). 

Bajas concentraciones de EDTA estimulan el crecimiento, haciendo que el fierro esté 

disponible en bajas cantidades. 

3.7.3.- VITAMINAS. 

Son necesarias para llevar a cabo una serie de reacciones cataliticas en el metabolismo 

y son requeridas en pequeñas cantidades. Las vitaminas mas empleadas son: 

Ti amina (Vitamina B), Acido Nacotinico (niacina), Pirodoxina (Vitamina V 6), 

Minositol; Ac. pantoténico, Ac fálico, RiboOavina, Vitamina B (Rosell y Villalobos, 

1990). 

Al igual que la importancia de las vitaminas en la nutrición de plantas, éstas presentan 

un papel relevante en un sistema de cultivo in vitro para el crecimiento de los embriones. 

Algunos de los elementos proporcionados por las vitaminas han sido: la tiamina y el 

ácido ascórbico, los cuales promueven el alargamiento en el cultivo de embriones de varias 

especies, sin embargo, la biotina, el ácido pantoténico y la niacina, han inducido el 

crecimiento de brotes (Norslog, 1973). 
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3. 7.4.-AMINOACIDOS. 

Ningún aminoácido es esencial para el crecimiento de tejidos in vitro, ~in embargo, 
existen varios que se han utilizado experimentalmente. Los aminoácidos proporcionan una 
fuente inmediata de nitrógeno al tejido y su asimiladón puede ser más rápida que el 
nitrógeno inorgánico proporcionado por el medio. También pueden actuar como age~tes 
quelantes (Rosell y Villalobos, 1990) y según Kyte ( 1987), pueden llegar a formar bloques 
de protelnas y aminoácidos (op. cit.). 

3.7.5.- CARBOHIDRATOS. 

Son utilizados como fuente de energia y como regulado·r~s osmóticos. La sa.carosá es 

el azúcar empicado universalmente, y le sigue en importancia la ghicosa;'mllltos.a,'r~tinosa, · 
fructuosa y galactosa, manosa y lactosa (Rosell y Villalobos, 1990).' ·. 

Se ha determinado que el crecimiento y la sup~rvivenci~ d~lcu~iv~'de··~mbriones es 

incrementado marcadamente por 1a suplemcníación d~.·G;,~ r~~~le de carboni ª' medio de 
cultivo. 

La superioridad de la sacarosa en este papel cent;al ha sicl~· establ~cida parn.algunas 
especies. 

3.7.6.-ANTIOXIDANTES. 

Se emplean para reducir la mddación.en los tejidos.y entre estos se encuentran: el ácido 
cítrico, ácido ascórbico y carbón activado (Kytc, 19.87). 

Sin embargo en algunos embriones pertenecie,ntes:a la familia Rosác.eas, la glucosa ha 
igualado y a veces superado a la sacarosa .. También: se .• ha. encontrado ·que· los 
carbohidratos promueven el crecimiento de las ralees (Pietsema; 1953 y Hamna, t9S5¡: 
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3.7.7.-AGUA. 

El agua es uno de los componentes más importantes, ya que constituye el 95% del 

medio de cultivo (Pyerik, 1990). Esta debe ser destilada, tridestilada o desmineralizada. 

(Rosell y Villalobos, 1990). 

Para almacenarla, se recomiendo utilizar los mejores recipientes, los cuales son los 

elaborados a base de polietileno, ya que el vidrio contiene minerales. 

3.7.8.· AGENTES GELIFICANTES. 

Comúnmente se han empleado, al igual que el sistema de "soporte" para la preparación 

de medios sólidos o semisólidos. 

Las ventajas que presenta el agar son: 

-Forma sales que se derriten a lOOºC y se solidifican a 45°C, I~ cual quiere decir que. 

es estable a todas las temperaturas de incubación. 

• No es alterado por las enzimas vegetales 

- No reacciona con los constituyentes del medio 

• No interfiere con la movilización de los constituyentes del medio. 

Otros compuestos se han empleado para sustituir el agar, sin embargo pocos han 

tenido éxito. Debido a que el agar es costoso, es importante tomar en cuenta otros 

compuestos que permita sustituir este soporte (Rosell y Villalobos, 1990). 
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3,7.9.- REGULADORES DE CRECIMIENTO. 

En et cultivo de tejidos se utilíian propiamente cuatro grupos: 

Auxinas:. Ayudan a la enlongacíón celular, y los más utilizados son: 

AIB (Acido indolbutirico), 

AIA (Acído lndoloacétíco), 

ANA (Acido Naftalenacético), 

2,4·0 (Acído 2,·4 Diclorufenoxíiacétíco) y 

DCA (Acido Paraclurofertoxiacético). 

Citocininas.• Promueven la división celular y orgartización de callos, los más 

utiliiados son: BA(Benciladenina); cinetina y zeatina. 

Acido Giberélico.· Promueve la enlongación y reprime la formación de brotes de 

cualquier clase de tejido organiiado. 

Acido Absclsico.· Se utiliza en casos muy 

especiales, estimula la sincronización durante la embriogenésis en 

ciertos cultivos; también inhibe el crecimiento. 

(Rosell y Villalobos, 1990). 

Los reguladores de crecimiento en el cultivo de embriones, no ha demostrado tener un 

efecto significativo, excepto en aquellos casos donde se requieren para romper la latencia 

en algunas especies (Hu y Wang, 1980), la cual puede establecer una estrecha interacción 

en el ambiente, nivel homional endógeno y caracteristicas lisicas de la semilla (Bidwell, 

1979), las cuales interactúan en la germinación de las semillas, donde las giberelinas 

presentan un efecto primario, el cual se inhibe en ausencia de citocininas como función 

preventiva, induciendo al letargo en presencia o no de un inhibidor con efecto pennisivo 

(Khan, 1975), proceso que es regulado por el fitocromo en presencia de luz roja (Bidwell, 

1979). 
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3.7.9.- REGULADORES DE CRECIMIENTO. 

En el cultivo de tejidos se utilizan propiamente cuatro grupos: 

Auxinas.- Ayudan a la enlongación celular, y los más utilizados son: 

AIB (Acido indolbutirico), 
AJA (Acido lndoloacético), 
ANA (Acido Naftalenacético), 
2,4-D (Acido 2,-4 Diclorufenoxiiacético) y 

DCA (Acido Paraclurofenoxiacético ). 

Citocininas.- Promueven la división celular y organización de callos, los más 
utilizados son: BA(Benciladenina); cinetina y zeatina. 

Acido Giberélico.- Promueve la enlongación y reprime la formación de brotes de 
cualquier clase de tejido organizado. 

Acido Abscisico.- Se utiliza en casos muy 
especiales, estimula la sincronización durante la embriogenésis en 
ciertos cultivos; también inhibe el crecimiento. 
(Rosen y Villalobos, 1990). 

Los reguladores de crecimiento en el cultivo de embriones, no ha demostrado tener un 
efecto significativo, eKcepto en aquellos casos donde se requieren para romper la latencia 
en algunas especies (Hu y Wang, 1980), la cual puede establecer una estrecha interacción 
en el ambiente, nivel hormonal endógeno y características lisicas de la semilla (Bidwell, 
1979), las cuales interactúan en la germinación de las semillas, donde las giberelinas 
presentan un efecto primario, el cual se inhibe en ausencia de citocininas como función 
preventiva, induciendo al letargo en presencia o no de un inhibidor con efecto permisivo 
(Khan, 1975), proceso que es regulado por el litocromo en presencia de luz roja (Bidwell, 
1979). 
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J.7.IO.- REGULADORES DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE EMBRIONES 

IN 117'RO 

El papel exógeno de los reguladores de crecimiento (auxinas, citocininaf, giberelinas y 

icido abscisico), durante el crecimiento de los embriones, inducen modificaciones en el 

crecimiento y morfogénesis de raices. \ 

La primera evidencia escrita acerca del empleo de los reguladores de crecimiento en 

cultivo i111•itro, fué en 1963, por la Rue, donde se indica que el icido indolo~cético (AJA), 

promovió el desarrollo de embriones de varias especies, incluyendo Zea May\11·. 

Años más tarde, se determino que el AJA combinado con la inetina, eran 

indispensables para el desarrollo de embriones globulares de Capefla. 

Aunque las auxinas junto con las citocininas, están presentes en el endospermo líquido, 

que es el ambiente natural durante el desarrollo del embrión, se ha en.lontrado que 

mantienen la diferenciación globular de embriones (Raghavan y Torrey, 1963)\ · ·._ 

La aplicación de auxinas exógenas no es un requisito para el crecimiento¡ plantas i11· 

1•i1m (Vee n, 1963). • . . '. 
' .. ,_·' .. '.·:. 

Estas observaciones han ayudado en el estudio de embriones somáticos e ~uÍtf~o· de 

tejidos, ya que en este caso también inhiben el desarrollo a concen·t·r.acion·e·s alÍ .. s (Steward, 
1970). . . . 

El ácido giberélico, induce la germinación precoz en cultivo d~ é~briones de frijol 

(Skene, 1969), y de cebada (Schooler, 1960; Norstog, 1972). A concentrac ones bajas 

puede promover la embriogenésis sin la germinación prematura d~ las semillas. 

Se ha observado que las citocininas pueden promover el crecimiento de embriones 

jóvenes de Cap.<effa (Ven, 1963), y además cuando se combina con AJA, stimula el 

crecimiento y diferenciación de embriones, también en combinación con aden na y AIA 

(Raghavan y Torrey, 1963). La cinetina por su pane puede inducir la fo ación de 

embriones adventicios en cultivo de embriones de cebada. 
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Se ha sugerido que existe una interacción entre giberelinas, citocininas y ácido abscísico 

(ABA) en el control de la germinación de cebada (Khan, 1975), y una interacción similar 

de estos tres reguladores parece controlar la germinación en lechuga (Paggi-Pellegri y 

Bulard, 1976). 

La manera en que interactuán en la germinación de la cebada, es que las giberelinas 
promueven la germinación, el ABA actúa como un antagonista del ácido giberélico (GA3), 

y las citocininas ayudan a liberar las giberelinas del antagonismo del ABA (Khan, 1975 y 
Norstog, 1972). Tanto el GA3, el ABA y las citocininas promueven la genninación 

precoz. 

Probablemente el papel del ABA, en el desarrollo normal de embriones, es inhibir la 

fase de la genninación y crecimiento, y al mismo tiempo permitir la embriogenésis (Rosell 

y Villalobos, 1990). 

3.8.- GERMINACION. 

Jann y Amen ( 1977), indican que morfológicamente, la germinación es la 

transformación de embrión en plántula, fisiológicamente la germinación es la reanudación 

del metabolismo y del crecimiento que fué anteriormente reprimido o suspendido. 

La germinación es el proceso, mediante el que un embrión adquiere el metabolismo 

necesario para reiniciar el crecimiento y transmitir las porciones del programa genético que 

lo convenirán en una planta adulta (Jann y Amen, 1979). 

Hanmann y Kestes (1971), mencionan que para que se lleve acabo el proceso de 

genninación. se nccesila de las siguientes condiciones: 

a) Semilla viable, es decir, que tenga un embrión vivo capaz de crecer. 

b) Temperatura, aireación y humedad adecuada para el proceso. 

c) Eliminación de los bloqueos fisiológicos presentes en las semillas, 

los cuales podrian impedir la germinación. 
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Por lo tanto, la germinación es la capacidad del embrión para reanudar las actividades 
de crecimiento que fueron suspendidas con anterioridad. Es conveniente distinguir entre 
dos formas de suspensión del crecimiento por el embrión: 

La suspensión impuesta por condiciones ambientales, que se designa como quiescencia 
y la suspensión del crecimiento por inhibición endogéna activa, que se llama latencia. 

Una semilla quiescente germina rápidamente con suficiente humedad y temperatura 
favorable. Una semilla latente, sin embargo no germina aun bajo condiciones favorables, y 
requiere un estimulo especifico que no es constante, pero que inicia la germinación. 

J. 9. - DORMICION. 

Se entiende, como aquel estado en que se encuentra una semilla viable sin que germine, 
aunque disponga de cierta, humedad para embeberse, una aireación similar a la de las 
primeras capas de un suelo bien ventilado, y una temperatura que se encuentra entre 1 ooc. 
y JOºC. 

Por lo tanto, quiescencia se entenderá como la inhibición, po~ no :te~;/la~\~~dicio.;es. 
ambientales adecuadas para la germinación. .·.::.:< · . 

Dormición es sinónimo de : Dorrnancia, letargo, latencia, reposo y ;,id~:¡a;~¿t;,:, 
, ·.··· ·'',• 

Copeland (t 976), Hartmann y Kester ( l 97 l ), Kann ( l 975), Maguire ( 1962), NÍkolaeva 
( l 969) y (l 978). Taylarson y Hendricks ( l 917). Mencionan que los ~ecanismos c~usantes 
de la dormición son: 

a) Impermeabilidad al agua. 
b) Baja permeabilidad a los gases. 
c) Resistencia mecánica al crecimiento del embrión 
d) Permeabilidad selectiva a los reguladores del crecimiento 
e) Bloqueos metabólicos. 
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f) Presencia de inhibidores 

g) Embriones rudimentarios 

h) Adquisición de mecanismos inhibidores 

Por otra parte; (Copeland (1976), Crocker citado en Nikolaeva (1978), y Villesrs 

(1972).) sugieren que existe un tipo de donnición cuyo origen se debe a embriones con 

bloqueos metabólicos, y otro a la baja permeabilidad de las cubiertas a los gases. 

De acuerdo con Nikolaeva ( 1978), y Roberts y Smith ( 1977), lo anterior es incorrecto 

pues se encuentran estudios que indican que ambos mecanismos actúan siempre juntos y 

que las semillas aludidas germinan después de permanecer bajo enfriamiento en húmedo. 

Con fundamento en Jo anterior, no conviene agrupar a las semillas con cubiertas poco 

permeables a Jos gases, junto a las que cuentan con cubiertas impermeables al agua. 

Tampoco conviene reunir semillas, con cubiertas impermeables al agua junto a semillas 

con cubiertas gruesas y leñosas. Dado lo anterior, las exigencias para gemtinar no son las 

mismas que cuando las cubiertas son impermeables. (Nikolaeva, 1969 y Rolston, 19~8)'. · 

Copeland (1976) y Niembro (1979) han clasificado a las semillas que contienen 

inhibidores en un solo grupo, pero debido a que estas sustancias pueden estar pres~ntes. en .. 

todas las partes de Ja semilla, o restringirse a las cubiertas, tejidos nutritivos y al embrión, 

las exigencias que tienen para germinar varían notablemente. Cuando se les enéuentra 

únicamente en las cubiertas, expuestas al ambiente, su eliminación será por· medio de 

agentes externos, como por ejemplo la lixiviación o la pérdida de las cubiertas. En. ~arÍlb.io: 
Jos inhibidores que se localizan en tejidos internos como son los nutritivos y el etnbrlón,'.~1 .. 
agua no podrá lixiviarlos debido a Ja impermeabilidad selectiva de las cubierÍ~~·. ~'.Jos • 
reguladores de crecimiento. 

Todo esto se encuentra asociado tanto a las cubiCrtas poco permeabie.~ ~; J~s~~~ses,' 
como al bloqueo de procesos metabólicos en el embrión (Khan, 1975. NikÓlaeva, 1978). 

: ;·":· .. · 
Otra diferencia importante es que cuando Jos inhibidores se localizan en el ini~rio~ de la 

semilla, su eliminación no es directa por acción de un agente externo, sitio p~r· q~c éstb 
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favorece procesos metabólicos que anulan el efecto de los inhibidores.(Khan, 1975. 

Nikolaeva, 1969, 1978). 

Con base a lo anterior se presenta la clasificación de tipos de dormición de Nikolaeva 

(1978} que se presenta en el cuadro No. 2. 
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CADRO No. Z CLASIFICACION DE TIPOS DE DORMICION PROPUESTA 

POR NIKOLAEVA (1978) 

Tipos de dormición exógena, en que la inhibición reside en las cubiertas expuestas 

directamente al ambiente. 

Tinos de Dormición 

Donnición Fi sic a 

Dormición Química 

Dormición Mecánica 

Causas 

Impermeabilidad de la testa al agua 

Presencia de inhibidores en la cubierta 

externa 

Resistencia de las cubiertas al crecimiento 

del embrión 

Tipos de dormición endógena, en que la inhibición reside en el embrión, y/o en las 

cubiertas que están en contacto con el y están protegidas del ambiente. 

Tipo de dormici6n 

Dormición Morfológica 

Donnición Fisiológica 

Fisiológica leve 

Fisiológica intermedia 

Fisiológica orofunda 

Causas 

Presencia de embriones rudimentarios 

Bloqueos metabólicos y baja permeabilidad 

de la cubierta a los gases, hay diferencias en 

su profundidad, por lo que se divide en 

subtipos. 



CONTINUACION ... 

Tipo de dormirión Cau1a1 

Morfofisiológica Embriones rudimenlarios y dormancia 
fisiológica que afecta tanto la germinación, 
como el crecimiento de las plántulas. 

-Morfofisiológica intermedia 

-Morfofisiológica profunda 

-Morfofisiológica profunda 

epicotilar ldem, con inhibición del crecimiento del tallo 

-Morfofisiológica profunda 

doble 
-. ':,-· . . ·,, . 

ldem, con inhibición del crecimi~nto del tallo 
y la raiz 

;Morfolisiológica intermedia 

compleja Embrión rudimcnrario que requiere frio par~' 
crecer 

-Morfofisiológica profunda 

com leja ldem 

fuente: Camacho, M. f. 199~. 



IV.· MATERIALES V METODOS 

4.1.· UBICACION DEL EXPERIMENTO. 

El presente experimento se llevó a cabo en el laboratorio de cultivo de tejidos, de la 

Carrera de Ingeniero Agricola, de la Facultad de Estudios Superiores Cuautítlan. 

En el experimento se utilizaron semillas de Maracuyá, (Pa.v.vijlora ed11/i.v. var. 
flavicarpa.D.), obtenidas en Teziutlán Puebla y semillas de trigo (Tritic11m ae.vtiw1m L.) 

cv Lerrna Rojo. 

4.2.· ESTABLECIMIENTO. 

El experimento se dividió en tres partes: 

• Primera parte, Experimento Previo: El cual surge de la necesidad de acortar el ciclo de 

producción del Maracuyá Maracuyá,(/'assijlora ed11/is. mr. flavicarpa.Ó.j, eÚrninando las 

diferentes estructuras y observar hasta que estructura de tenia que esca'ritic~r' para p~der 
obtener plantas en menor tiempo. 

• En la segunda parte se llevo acabo un Bioensayo de la inhibición d~I c~.!ériptilo·d~ í'rigo. 

(Trilic11m ae•·til'llm L.) cv Lerrna Rojo; propuesto por:: Larque, s: A: y ~~.dríg~ez, ff T. 

Para la cuantificación de el ácido abscísico (ABA), modificado ene11.Laboraiorio de 

Cultivo de Tejidos de la F. E. S. Cuautitlán para determinar la presen~ia':de Ínhlbidores en 

las diferentes estructuras de la semilla de Maracuyá. 

·La tercera consistió en el experimento definitivo, en el cual ya una vez determinada las 

estructuras con mayor contenido de inhibí dores son eliminadas, y. así se lleva acabo el 

rescate de embriones in vitro en el cual se evalúo: porcentaje de contaminación, de 

germinación y dias a la germinación. 



Las tres panes scran descritas a continuación: 

4.3.- EXPERIMENTO PREVIO. 

En este experimento se evaluó el tiempo de la genninación de las diferentes estructuras 

de la semilla de Maracuyá.(Pmsif/ora ed11/is. "°'· flm•icarpa.IJ.), i11 vitro sobre medio de 

cultivo de Murashige y Skoog al 50 % de su concentración de sales, sin reguladores de 

crecimiento, los tratamientos fueron los siguientes: semilla completa, saco embrionario con 

embrión y embrión, el arreglo fue con un diseño completamente al. azar, con 10 

repeticiones por tratamiento, dando un total de 30 unidades experimentales. 

En este experimento no existió contaminación, la ge.rminación duro 28 días para el 

tratamiento de semilla completa. de 14 a 16 días para el tratamiento de saco embrionario 

con embrión y de 6 a 7 días para el tratamiento de embrión; como se puede ver en el 

cuadro 3 y la (Gráfica 1) 

CUADRO J TRATAMIENTOS DE EL EXPERIMENTO PREVIO 

No. TRATAMIENTO DIAS A GERMINACION 

Semilla Completa 28 DIAS 

2 Saco Embrionario 14 A 16 DIAS 

J Embrión 6A 7 DIAS 

De los resultados obtenidos en este experimento se derivó la inquietud de llevar acabo 

el bioensayo de inhibición del coléoptilo de Semillas de trigo (Trilicum aeslimm L.) cv 

Lerrna Rojo. Para determinar de manera cualitativa, en que estructura de la semilla de 

maracuyá.(Pas.\'ijlora edulfa·. 1·ar. flavicarpu.D.), se encuentra la mayor concentración de 
inhibidores, la cual es la causante de la donnancia en las semillas de maracuyá. 
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4.4.- DESARROLLO DEL BIOENSA YO. 

Se pusieron a imibibir las semillas de trigo (Trilic11m aestiv11m) cv. Lerma Rojo durante 

seis horas en agua destilada, una vez transcurrido este tiempo, se pusieron a germinar en 
cajas de petri a las que previamente se les coloco un soporte de papel filtro Whatman del 

número 1, humedecidos con 6 mi de agua destilada. Se sembraron 30 semillas por caja, 

todas con la misma orientación (con el embrión hacia abajo), se colocaron en el cámara de 

cultivo a una temperatura promedio de JOºC y en total obscuridad. Se regaron con 6 mi 

de agua destilada en los 3 dias siguientes al establecimiento, al tercer dia se separaron los 

coléoptilos con 3 cms de longitud, colocándose en una caja de petri con agua destilada, 

para después colocar 15 coléoptilos en cada caja (5 cajas) y posteriormente regarlos co.n 

las soluciones producto de los macerados de cada estructura de la semilla de Maracuyá 

(Pass!flora ed11fis, D. var.jlavicarpa). Ver fig. 4a. 

FIGURA 3a. PREPARACION DE LOS COLEOPTILOS 
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Para preparar, estas soluciones se procedió a macerar 100 grs. de cada estructura de la 

semilla del maracuyil: (testa, saco embrionario, embrión y semilla completa). Se les 

agregó 25 mi de alcohol al 10% y se dejaron durante 30 minutos. luego se pasaron por el 

papel filtro de No. 1, y con 6 mi del filtrado se regaron las 4 cajas con 1 S colóptilos cada 

una , excepto el testigo que se estuvo regando con agua destilada y se volvieron a colocar 

en la ca.mara de cultivo, al segundo día se comenzaron a tomar datos y cada tercer día se 

observo la elongación del coléoptilo. Durante este tiempo se estuvieron regando con 6 mi 

de agua destilada diarios. Ver fig. 4b. 

FIGURA 4b PREPARACION DE LOS MACF.RADOS 
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4.4.1.· DISEÑO EXPERIMENTAL 

En esta fase se utilizó un diseño completamente al azar en donde los tratamientos 

fueron determinados por las diferentes soluciones e•traidas. el cual consistió de 5 

tratamientos con 15 repeticiones en condiciones homogéneas (Temperatura, luz, 

humedad). La comparación de medias se realizó mediante Ja prueba de Tukey al 0.1% y al 

0.5% de signilicancia. 

4.4.2.· TOMA DE DATOS 

Los datos fueron tomados diariamente durante una semana en Jos cuales se observo el 
crecimiento Jongiludinal de Jos coléoptilos, con la ayuda de papel milimetrico, y poder así 

determinar el porcentaje de inhibición del coléoptilo, en los diferentes tratamientos. 
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4.5.- RESCATE DE EMBRIONES IN nTRO DE MARACUYÁ (l'a.u!.flort1 ed11/is, D. 
l'Ur.jlm•it·arpa) 

Se. extrajeron las semillas de los frutos del maracuyá (Pa.<:>!.f/ora etiulis, D. var. 

jlm•karpa). ya maduros~ se pusieron a remojar en agua con cloro al 10% duran1e 6 horas 

para remover el mucilago. seguido de esto. se enjuagaron peñectamente con agua 
corrien1c. posteriormenle se procedió a eliminar la testa de cada semilla, dejando al 

descubieno el saco embrionario, procurando no dMar el embrión, toda esta etapa se 

realizó manualmente. ver figura Sa. 

FIGURA 41 EXTRACCION DE LOS SACOS EMBRIONARIOS 

Para luego desinfectar los sacos embrionarios, ya que por la forma en la que se 

encuentra el embrión dentro del saco embrionario este se encuentra en estado estéril. 



Para la desinfección de los sacos embrionarios se colocaron en una solución de alcohol 
al 100/o durante S minutos, para luego colocarlos en una solución de cloro al IS% también 

durante 5 minutos, una vez desinfectados y con la ayuda de la campana de flujo laminar, 
previamente desinfectada y de los mecheros que se mantuvieron encendidos durante este 
proceso, se enjuagaron con agua destilada-esterilizada. ver figura Sb. 

FIGURA 4b DESINFECCION DE LOS SACOS EMBRIONARIOS 
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El medio de cultivo empicado füe el de Murashigc y Skoog (MS) al 50% de su 

concentración de sales minerales, sin reguladores de crecimiento ya que únicamente en 

esta fase se va a determinar el porcentaje de germinación, dias a germinación y porcentaje 

de contaminación.(vcr. cuadro 4) 

CUADRO No. 4 MEDIO DE CULTIVO DE MURASlllGE V SKOOG (1962) 

AL SO'Yo DE SU CONCENTRACION DE SALES 

SALES INORGANICAS 

MACROELEMENTOS ( mM/lt) MICROELEMENTOS ( mM/lt) 

NfLiN03 ........................... 1 O .3 MnS04.H20 ....................... 50 

KN03 ................................ 9.4 H3B03 ................................ 50 

CaCl2.2H20 ....................... l.S ZnS04.7H20 ...................... 1 S 
MgS04.7H20 .................... 625 Kl ....................................... 2.5. 

KH2P04 ............................ 625 Na2Mo04.2H20 ............ ; .... '5 · 
Na2-EDTA ..................... SO( M/lt) CoCL2.6H20 ................... '.O.OS 

FeS04.7H20 .................. SO( M/lt) CuS04.sH2o .............. ; ..... o.os 

COMPUESTOS ORGANICOS 

Myo-inositol.. ................ 100 mg/lt Tiamina .................. :.: ..... 0.1 mg/lt 

Ac. nicotinico ................. 0.5 mg/lt Glisina ................. : .. ::.:'. ... 2.o mg/lt 
Pirodoxina ...................... 0.5 mg/lt Sacarosa: ........ : ................. 30 g/lt 
Agar ................................. 6 g/lt 

Fuente: Gambrg, y cols. 1976. 

Antes de llevarse acabo la siembra, todo el material fue esterilizado en el autoclave. 

Todo el material de cristalería junto con las pinzas y el bisturi fueron Harneados, entre cada 

siembra y en cada tubo con el medio. 
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Una vez listo el material, se procedió a la siembra de la siguiente forma: 

- Se colocaron los sacos embrionarios en el microscopio, con la ayuda de las pinzas y el 
bisturí. se les hizo un incisión en uno de los costados, y presionando en la parte superior 

para e"tracr el embrión con el endospermo. 

- Una \.·ez fu~ra se les volvió a hacer otros dos cortes lo más cercano del enibrión sin 
da~arlo.·· 

- Ya que está listo se coloca en el tubo que contiene al medio de cultivo enterrando la 
mitad del embrión o bien dejando la parte donde se le hicieron los dos últimos cortes hacia 

arriba. ver figura 5d. 

FIGURA 4c SIEMBRA DE LOS EMBRIONES. 

SJ 



Una vez realizada la siembra, los tubos son llevados al cuarto de cultivo, en donde 

existe un ambiente controlado. el cual se encuentra con un periodo de 16 hrs de luz y una 

intensidad luminica de 3000 luxes. además de una temperatura de 27ºC +/- t ºC. 

4.5.1.- DISEÑO EXPERIMENTAL. 

En la segunda fase no existió diseño experimental ya que como se dijo anteriormente se 

evaluó el porcentaje de germinación, tiempo de germinación y porcentaje de 

contaminación. 

4.5.2.-TOMA DE DATOS. 

La toma de datos para obtener el porcentaje de contaminación se tomaron cada tercer 

dia. los datos de tiempo de germinación también cada tercer dia y los de porcentaje de 

germinación se tomaron al final. 



V.· RESULTADOS V DISCUSION. 

S.1.- INIUBICION DEL COLEOPTILO. 

En el bioensayo que se realizó se obtuvieron los resultados que se muestran en el 
cuadro (4) 

CUADRO No. !I IENLONGACION DIEL COLIEOPTILO 

No. TRATAMIENTO LONGITUD CMS. 

1 TESTIGO 7.81 

2 SEMILLA COMPLETA 3.83 

J TESTA 4.45 

• SACO EMBRIONARIO S.97 

!I EMBRION 4.SS 

En la gúfica 2 podemos ver que el testigo. como parimetro de comparación obtuvo un 
crecimiento normal, el tratamiento que menos se desarrollo file el de semilla completa ya 
que en esle tratamiento se unen fu concentraciones de icido abscísico (ABA) de todu lu 
ellructuru que conforman la semill1, sin embargo considerando lu estructuras por 
llCflllldo. podemos decir que la que mayor presencia del inhibidor tuvo. fue la testa 
seguida de el embrión y por último del saco embrionario. 



4,SS 

'.::,·.;·," 
,.···.·, 

SEM COMPLETA TESTA SACO EMBRIONARIO EMBRION 

TRATAMIENTOS 
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F.V 

TR.4.T 

ERROR 

TOTAL 

CUADRO No. 6 ANA.LISIS DE V A.RIANZ.4. DE INHIBICION DE 
CRECIMIENTO DE COLEOPTILO DE TRIGO 

G.L s.c C.M F.C F.T 

4 211.6675 52.92 13.51 5.69 • (O.S) 

70 274.1096 3.92 13.65 (0.1) 

74 485.7772 

En el cuadro anterior podemos observar que existe una diferencia sisnilicativa al .OS 

de confiabilidad(º) entre los tratamientos, lo cual indica que hay algunos tratamientos que 

se desarrollaron mú que otros. 

Af realizar la comparación de medias (ver cuadro 6). Se puede observar que los 

tratamientos que mayor crecimiento del coléoptilo presentaron fueron los de: tratamiento 

1 (testigo) con un '1'Ceimiento de 7.81 cms. de longitud y el tratamiento 4 (uco 
embrionario) con S.97 cma. seguidos por el tratamiento S (embrión) con 4.SS cms., 

tratamiento 3 con 4.45 cms. y el tratamiento 2 (semilla completa) con 3.83 cms. de 

loagilud. 



CUADRO No. 7 COMPARACION DE MEDIAS DEL 

CRECIMIENTO DEL COLEOPTILO DE TRIGO 

POR TUCkEV AL .OS 

TRAT. I 7.81 a 

TRAT.4 5.97 a 

TRAT.S 4.S5 b 

TRAT. 3 4.4S b 

TRAT.2 3.83 b 

La donnición fisiológica es el resultado de bloqueos metabólicos en el embrión, sostenidos 

por la baja permeabilidad de la cubierta a los gases. Dichos bloqueos se manifiestan en la 

incapacidad del embrión para crecer y atravesar las cubiertas. 

En los embriones de las semillas con dormición fisiológica. la actividad enzimática es 

baja, lo mismo que la producción de enzimas, coenzimas y ácidos nucleicos. 

Fundamentados en esto último. algunos autores han sugerido que la donnición fisiológica 

·se origina de un bloqueo a la transcripción del genoma (Khan. 19975. Nikolaeva, 1978 y 

Osbome. 1981). 

En muchas semillas con donnición fisiológica se han encontrado inhibidores de la 

germinación. por lo que dicha donnición se debe a la presencia de estas sustancias, y 

principalmente del ácido abscisico, ya que es muy abundante en el reino vegetal, y cuando 

se aplica. reduce la germinación de muchas especies. Existe una relación dir~a entre el 

contenido de tal ácido con la profundidad de la dormición. 



Los inhibidores en las semillas con dormición fisiológica se presentan en las cubiertas, 

los tejidos nutritivos y el embrión. Y es la parte de los inhibidores que más dificulta la 

germinación ya que no se puede lixiviar, pues se encuentran en los tejidos no expuestos al 

ambiente (Copeland, 1976. Khan, 1977. Maguirre, 1972. Nikolaeva, 1969 y 1978 . 

Taylorson y Hendricks, 1977. Villiers, 1972. Walton, 1977). 

Aunque los inhibidores desempe~an una función importante en las semillas con 

dormición fisiológica, no se le puede responsabilizar por completo de la dormición; hay 

evidenciss de que tanto la falta de hormonss promotoras de la germinación como la 

incapacidad de sintetizarlas son algunas de las causas de la dormición fisiológica. (Jann y 

Arnenn, 1971. Khan, 1975. Nikolaeva, 1978. Villiers, 1972. Waering, 1978). 

Hasta ahora no se ha podido esclarecer si la dormición fisiológica se debe a un balance 

hormonal desfavorable a la germinación, o si este es consecuencia de los bloqueos 

metabólicos (Khan, 1995. Metzger, 1983). 

Maguire (citado por Gelmond, 1978) y Taylorson y Hendricks, 1977. mencionan que 

existen mediciones directas de la permeabilidad de las membranas capaces de apoyar este 

punto de vista. 

Jann y Amen (1977) proponen que la dormición fisiológica resulta de la represión del 

genoma, debido a un balance hormonal desfavorable a la germinación. Se ha encontrado 

que el ácido abscisico inhibe la síntesis de enzimas al restringir la producción de ácido 

ribonucleico mensajero y en general, de todos los ácidos nucleicos (Khan, 1975), (Walton, 

1977). 

Nikolaeva ( 1969 y 1978) considera que lss cubiertas y tejidos nutritivos de todas las 

semillas, son barreras pasivas a la difusión de gases, y que restringen la respiración del 

embrión. 

En las semillas quiescentes, esta restricción es tan débil que germinan casi a la misma 

velocidad con o sin cubierta, mientras que las semillas con dormición fisiológica es tan 

fuerte que se inhibe tanto la respiración corno la germinación. El mismo autor afirma que 
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el tejido que más ejerce dicho efecto es el que se encuentra en contacto directo con el 

embrión, o sea, el endospermo o la testa. 

El ácido abscísico, considerado dentro del grupo ha demostrado ser un inhibidor de la 

germinación de las semillas , la apertura estomatal, la inhibición de la alfa milasa y, en 

general del crecimiento vegetal. Se ha descubierto también que es responsable de la 

abscisión de órganos y de provocar el letargo de yemas, 

EL ácido abscísico (ABA) es un regulador de crecimiento importante no solo en la 

germinación de las semillas, sino en toda la planta en general, aparece jugando un rol de 

inhibición en el desarrollo del embrión. (Hudson, T. y cols.) 

Dado que el (ABA) es soluble en agua y alcohol, y generalmente no ejerce una acción 

especifica, cuando se aplica en extractos acuosos obtenidos al remojar varias horas 

semillas con donnición provocada por (ABA) inhibe la germinación tanto de la especie de 

la que se obtuvieron, como de otras plantas, (Me. Donough, 1977) y (Nikolaeva, 1969), 

en las que en caso de haber germinación se producen ridiculas canas, deformes y 

necrosadas de la punta (Anaya y Rovalo, 1972), (Brookman, 1976), Fairlamb y Davidson, 

1976) y (USDA, 1952). 

Altos niveles de este inhibidor pueden considerarse responsables de la formación de 

embriones rudimentarios, el (ABA) tiende a incrementarse con la maduración de el fruto e 

induce a la dorrnición. (Hudson, T. y cols.) 

La testa y el saco embrionario llegan a tener la misma cantidad de inhibidores, ya que 

este pasa de las células muenas de la testa al saco embrionario, al momento de la 

inhibición de la semilla. (op.cit ). 

En el embrión es dificil que el (ABA) se disuelva como en las cubiertas, por lo tanto, al 

encontrarse en esta estructura no existe forma de lixiviarlo o eliminarlo. 

(Hudson, T. y cols.) 
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En general la inhibición es temporal y desaparece cuando la semilla se coloca en una 

solución libre de (ABA). (op. cit) 

Estos resultados se deben a que en el tratamiento 1 que es el testigo y el cual nos siivió 

como parámetro de comparación para los otros tratamientos, se regó con pura agua 

destilada y tubo un crecimiento normal. 

El tratamiento 4 (saco embrionario) es el que más se desarrollo después del el testigo 

esto debido a que existia menor cantidad de inhibidores en esta estructura, ya que al 

imbibirse la semilla el (ABA) se lixivio pasando al la siguiente estructura la cual es el 

embrión. 

Los tratamientos que no tuvieron diferencia estadística son: El tratamiento S (embrión), 

el cual contiene inhibidores los cuales no pueden ser lixiviados ni eliminados de ninguna 

forma además de los inhibidores del saco embrionario. 

El tratamiento 3 (testa), es la estructura de la semilla, en el cual se encuentra la mayor 

cantidad de inhibidores 

Y tratamiento 2 (semilla completa), En este tratamiento se concentro la los inhibidores 

de todas las estructuras de la semilla y por lo tanto el que menos desarrollo tuvo, y por lo 

tanto el que mayor inhibición y/o menor crecimiento. 
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En general Ja inhibición es temporal y desaparece cuando Ja semilla se coloca en una 

solución libre de (ABA). (op. cit) 

Estos resultados se deben a que en el tratamiento J que es el testigo y el cual nos sirvió 

como parámetro de comparación para Jos otros tratamientos, se regó con pura agua 

destilada y tubo un crecimiento normal. 

El tratamiento 4 (saco embrionario) es el que más se desarrollo después del el testigo 

esto debido a que existia menor cantidad de inhibidores en esta estructura, ya que al 

imbibirse Ja semilla el (ABA) se lixivio pasando al la siguiente estructura la cual es el 

embrión. 

Los tratamientos que no tuvieron diferencia estadistica son: El tratamiento 5 (embrión), 

el cual contiene inhibidores los cuales no pueden ser lixiviados ni eliminados de ninguna 

forma además de los inhibidores del saco embrionario. 

El tratamiento 3 (testa). es la estructura de la semilla, en el cual se encuentra la mayor 

cantidad de inhibidores 

Y tratamiento 2 (semilla completa). En este tratamiento se concentro la los inhibidores 

de todas las estructuras de la semilla y por lo tanto el que menos desarrollo tuvo, y por lo 

tanto el que mayor inhibición y/o menor crecimiento. 
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s:~.-CULTIVO DE EMBRIONES IN VITRO DE MARACUYÁ. 

S.2.1.- CONTAMINACION. 

El porcentaje de contaminación que se obtuvo fué de 21.2% (Gráifa 3.) 

GRAFICA 3 INDICE DE CONTAMINACION 

INDICE DE CONTAMINACION 

CONTAMINADOS 
21.20 % 

, _______________________________ __, 

Erlinda, P. y M. B. Palma, 1991. Reponan un 43% de contaminación en embriones de 
coco, desinfectados con cloro al 20% duran1e 20 minu1os y un porcentaje de germinación 
del 42.7%. Rghuramulo. y Sreenivasan, 1989. En cultivo de embriones de café obtuvieron 
un 20% de contaminación. y Reuueni, Shlesingcr y Lavi. obtuvieron un 30% de 
contaminación en cultivo de embriones de papaya durante el primer mes aumentando 
paulatinamente hasta llegar al 100% de contaminación en el tercer mes. 
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En un principio eKisten cuatro fuentes de infr.cción: la planta (su eKterior o su interior), 

el medio nutritivo (insuficientemente esterilizado), el aire y el operado (trabajo poco 

preciso). La más imponante de estas condiciones es la planta misma, el material vegetal 

deberia ser bien esterilizado antes de su aislamiento in vitre (Pierik, 1990). 

Zimmerman, (1991). Atribuye la contaminación a dos fuentes: la superficie del 

material, tejido del eKplanto y a los métodos de los procedimientos en el laboratorio. 

Algunos de los microorganismos se desarrollan en los medios de cultivo pero, hay 

factores que inhiben la proliferación, tales como altas concentraciones de sales y azúcar 

además el pH. Aunque hay organismos que se adaptan rápidamente a estas condiciones. 

La contaminación en el estado 1 (establecimiento aséptico) o inoculación se debe a la 

inadecuada preparación del inoculo.(op. cit.) 

en el cultivo de embriones no se encuentran generalmente problemas de desinfección. 

Las semillas maduras se encuentran desinfectadas en su exterior, a panir de ellas se 

obtienen los embriones abriendo la cubiena seminal. Si las semillas están todavía 

inmaduras, el fruto aún cerrado permanece esteril, y al abrirlo se obtienen los embriones 

sin infectar. (Pierik, 1990). 

Hay que tener en cuenta que cultivos aparentemente estériles, no son de echo siempre 

estériles. Si el origen de la infección esta en los tejidos interiores de la de la planta, la 

infección solo se hace visible cuando el centro infeccioso es conado, y se pone en 

contacto con el medio relativamente. 

Se pueden producir también cultivos aparentemente estériles debido a que el 

crecimiento del cultivo puede tener lugar u n medio relativamente pobre, en el cual los 

microorganismos es dificil que se desarrollen.(op.cit:) 

Entonces las infecciones solo se hacen visibles, si se hace una inoculación en un medio 

más rico, o si tiene lugar una mutación del microorganismo, que le permita desarrollarse 

en un medio más pobre. (Pierik, 1990.) 

63 



El método de desinfección empleado en el experimento resulto ser el adecuado, esto 
debido principalmente a la etapa de esterilización del material ya que al ser extraldo el saco 
embrionario que es con la estructura con la cual se trabaja en la campana de Hujo laminar. 
las concentraciones fueron muy bajas para no dañar al embrión, ya que si se utilizaban 
concentraciones más altas de llcohol y cloro o se dejaban durante más tiempo se podrian 
llegar a dañar los embriones, esto debido a su tamaño y lo delgado del saco embrionario, 
además de el manejo del material al momento de la siembra. Además de el manejo del 
material durante la siembra del inoculo, ya que al trabajar en el microscopio los embriones 
permaneció demasiado tiempo a la intemperie lo cual también puede llegar a ser una causa 
de el porcentaje de contaminación obtenido en el experimento. 

S.2.2.- GERMINACION DE LOS EMBRIONES. 

Por lo que corresponde al porcentaje de germinación se obtuvo el siguiente resultado: 

GRAFICA 4 PORCENTAJE DE GERMINACION 

lllDCE DE GSNNACIOO 

GERMf'WlOS 
n,3% 
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El rescate de embriones se desarrolla favorablemente en un medio de Murashigue y 

Skoog al 50% de su concentración de sales minerales, (Zimmerman, 1991.) 

Ya que esta concentración promoverá un mayor numero de brotes al momento de la 

desdiferenciación y así asegurar un enraizamiento, aunque se ha demostrado que e•iste un 

mayor desarrollo adicionando 2, 4 - Do una mezcla de 1: 1 se Au•inas y Citokininas para 

promover su desarrollo.( op. cit.) 

Los subcultivos provenientes de embriones se cultivan sobre medios adicionados con 

Au•inas para promover la diferenciación de los órganos. (Zimmerman, 1991) 

La germinación espontanea de embriones completamente maduros, se da adicionando 
GA3 , reportando altos indices de enraizamiento en citros. spp. en Musa se da 

suplementando con (ZEA) zeatina. (Op. cit.) 

En e•perimento se utilizo medio de Murashige y Skoog al 50% de su concentración de 

sales minerales, obtiviendose un 77.3% de germinación, pudiéndose incrementar con el 
uso de AG3 adicionándolo al medio; en comparación con el cultivo in vitro de segmentos 

nodales realizado por Roderick, 1991. en el cual se obtuvo un 50% de enraizamiento, 

además de un largo periodo de enraizamiento que va de 7 a 11 semanas y un desarrollo 

muy lento. 

Varias especies tropicales y subtropicales actualmente se reproducen por medio de 

embriones, provenientes de frutos ya maduros tales como: Carica papaya, cocos 1111cijera, 
coffe arahica, hevea hrasile11sis, citr11s, •pp. Musa, avocado 

En el rescate de embriones en 3 semanas se obtienen plantulas de tama~o considerable 

de 7 cms, vigorosas y con S a 6 hojas, listas para micropropagarse por medio de 

microestaquillado el cual se lleva aproximadamente 2 semanas en enraizar, obteniéndose 

en este tiempo plantas que servirán como portainjerto de una variedad más productiva. 



VI.- CONCLUSIONES 

/ .• • La información bibliográfica acerca de el cultivo del Maracuyá (Passijlora l!dt1/is. /J. 

""' fon•i<'Urpcr.) es escasa y dificil de conseguir. 

2.- • Es segura la reproducción sexual que la asexual, pero mucho más nipida y segura la 

reproducción i11 l'ilrtJ. 

3.- ·Uno de los principales problemas de la multiplicación asexual es la susceptibilidad a 

ser infectada por el hongofi1sario11m sp. lo cual puede ser eliminado por el 

culti\'o de embriones i11 vitro. 

4.- ·Lo tardado de la germinación, se debe a la presencia de inhibidores de crecimiento en 

las diferentes estructuras de la semilla. 

s .. · La estructura que mayor concentración del inhibidor resulto tener, fue la testa, la 

cual tiene que ser eliminada para poder acelerar la germinación. 

6.- • El cultivo i11 1'ilro de embriones permite acelerar la germinación de los embriones • 

de l semanas a 1 semana. 

7.· • En lo. que a la esterilización se refiere podemos decir que fue aceptable y, que 

interacciona con el porcentaje de germinación de los embriones como podemos ver en 

la (gráfica 4), además a modo de sugerencia una mayor investigación para 

embriones de este tipo en este rubro. 

8.- ·Podemos decir que la técnica de rescate de embriones es recomendable para cultivos 

con problemas de latencia o dormancia. 
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9.- - Dado que el cultivo de embriones maduros presenta uno de los menores indices de 

contaminación, permite crear un banco de germOpláS.rna ·con cultiv8res resistentes a 

enfermedades y plagas cxislenles en los climas lropiéalés'y subtmpicalcs. 

10.- El cultivo del maracuyá presenta una gran perspectiva para la _agricullura de las zonas 

con las condiciones adecuadas para su cultivo, ya que es bien págado en los mercados 

Europeos. 
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