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I

ABREVIVATIMS y DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS EN
ESTE: TRABAJO. 

ANA ácido naft.alen acético

2, 4- D ácido 2, 4- diclorofenoxiacético

AlA ácido indolacético

AIB ácido indolbutirico

2, 4, 5-' T ácido 2, 4, 5- triclorofenoxiacético

6 - BAP 6- bencil amino purina

DPU sym- difenil urea

2- BTOA ácido benzotiozil- 2- oxiacét:ic:. 

PPM partes por millon

DEDIFERENCIACION.- Proceso por medio del cual se ob- 

tiene tes ido vegetal no diferenciado ( callo) a partir de teji

do vegetal diferenciado. 
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I OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es encontrar el me- 

dio de cultivo, las fitohormonas y la concentración de las - 

mismas más adecuados para la obtenci6n de células no diferen

ciarlas de trigo y centeno, el tejido formado por células no - 

diferenciadas, en términos generales titopotenciales, es co- 

nocido como callo. 

Además de ser pocos los trabajos realizados sobre es

te tema, los diferentes autores emplean medios, tejidos ini- 

ciales, tipo y concentración de fitohormonas diferentes, por

lo que se consideró necesario realizar estudios que unifica- 

ran el criterio sobre este tema. 

Para lograr la obtención de callos de monocotiledo-- 

neas, en especial de cereales, es necesario utilizar: altas - 

concentraciones de auxina en el medio, tejido homogéneo y -- 

una fuente de carbohidratos, de lo contrario resulta muy di- 

fícil

i-

ficil su obtención. ( 1) 

Para la obtención de callos de estos cereales se usa

ron semillas y embriones debido a que estos tejidos son me- 

nos diferenciados y mas homogereos. 

La obtención de los callos de trigo y centeno resul- 

ta importante ya que con estos cereales es posible efectuar - 

estudios en varios Campos como son: 
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GENETICA.- El estudio citológico del trigo y Gente

no ha mostrado que estos cereales presentan variantes de --- 

gran interés tales como monosomia, nuli- tetrasomia, monotri- 

somia, etc., los cuales facilitan la identificación de Bromo

somas o segmentos responsables de cada evento del desarrollo, 

2) además el estudio genético de estos cereales puede conde

cir a la obtención de híbridos ( triticalej o variedades con - 

mayor contenido de carbohidratos y proteínas de consumo huma

no. 

BIOQUIMICA.- Los callos de estos cereales son un - 

material muy atractivo y adecuado para efectuar estudios re- 

lacionados con el metabolismo y regulación de procesos como - 

diferenciación celular y ontogénesis. 

FITOPATOLOGIA.- Es' posible estudiar la relación -- 

huésped- patógeno ( especialmente hongos) usando callos. 

PRODUCTOS NATURALES.- Existen estudios encaminados

a la obtención 4e substancias fisiológicamente activas a par

tir de mutantes de callos o usando estos como medio para el - 

cultivo de microorganismos que produzcan dichas sustancias. 
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II IN TRODUCC ION

1. ANTECEDENTES

Existen pocos estudios dirigidos a la obtención de ca- 

llos de trigo y centeno, los cuales presentan diferencias can

respecto a las condiciones recomendadas como óptimas para di- 

cho fin. ( 3- 10) 

Son 5 los factores necesarios para la obtención de ca- 

llos: 

Tejido inicial.- Es recomendable para la iniciación

de callos el uso de tejido lo menos diferenciado posible, va- 

que, de lo contrario, el proceso de dediferenciación resulta - 

más lento, sin embargo, casi todos los autores usan tejido - 

muy diferenciado como raices de varias edades, diversas par- 

tes del tallo de diferentes edades ( brotes, áreas nodales, -- 

parte basal, rachis) y endospermo. ( 3- 10) 

Solo Warick ( 3) utiliza semillas de trigo y Carew ( 4) - 

embriones de centeno, que es tejido menos diferenciado. 

Medio de cultivo.- Otro aspecto fundamental para la- 

obtenci5n de los callos es el medio de cultivo, ya que éste - 

deberá contener las concentraciones de macronutrientes, micro

nut -.rientes, vitaminas y fuente de carbono que sean adecuadas - 

para la conservación y el crecimiento del tejido. 
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Han sido probados una serie de medios de diferente cqm

posici6n que llevar, el nombre de su autor tales como: Heller, --- 

White, Lismainer- Skoog, B5, Schenk- Hilderbrant, Hilderbrant,- 

Riker, Duggar, Nistch, Straus, Nostog, Pelet et al, Torrey --- 

Reiner, T, Smith, PRL - 4, Knop, a casi todos estos medios se - 

les han efectuado modificaciones que van desde añadir sustan- 

cias como vitaminas, estracto de levadura, leche de coco, -- 

agua de maíz y DPU, hasta cambiar la concentración de macro - 

y micronutriente, y vitaminas. 

Algunos de estos medios y los medios modificados a los

que se les añade por ejemplo agua de coco, estracto de levado, 

ra, hidrolizado de caseina etc. son medios de composición qui

mica desconocida ya que estas sustancias están formadas por - 

una serie de compuestos no muy bien definidos y que se encuen

tr an en concentraciones muy variables, sobre todo con el agua - 

de coco, por lo que el uso de estas sustancias para modificar

los medios no resulta muy recomendable ya que, afín en el ca- 

so de estimulaci6n de la inducción de callos es imposible sa- 

ber a que se debió esta, y la reproductibilidad de los experi- 

mentos es muy defectuosa. 

Las modificaciones de la concentración de vitaminas y - 

de los macro y micronutrientes resultan informativas, ya que- 

en este caso es posible conocer con exactitud si las modifica

ciones efectuadas resultan positivas o negativas para la in-- 
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ducción y el crecimiento de los callos. 

Los medios reportados como más adecuados para centeno - 

sor.: Heller ( modificado) y Lismainer- Skoog ( modificado). --- 

4. 5) 

Los medios reportados como convenientes para la induc- 

ción de callos de trigo son: Hiderbrant " D", T, Smith ( modifi

cado), PRL - 4, rnop, White, Lismainer- Skoog. ( 3, 5- 10) 

Fit.ohormonas.- E1 tipo, concentración y combinación - 

de fitohormonas tiene un papel determinante en el éxito de la

obtención de callos, ya que son éstas las que inician el pro- 

ceso de dediferenciación y mantienen al tejido sin diferen--- 

ciar. 

Las fitohormonas probadas por los diferentes investi-- 

gadores han sido: 2, 4- D, AIA, ANA, 1, 3 difenil urea, kineti-- 

na, acido giberélico, 6 bencil aminopurina, Zeatina, dicamba, 

benazolin, 2, 4, 5- T, Banvel y 2- BTOA, en diferentes concentra- 

ciones. ( 3- 10) 

Los resultados encontrados con respecto a la concentra

ción adecuada de fitohormonas para la inducción de callos de- 

pende del tejido utilizado. 

Los callos de centeno se lograron obtener con 2, 4- D en

una concentragión de 2 ppm a partir de tallo y embriones, con

una porción de scutelum. ( 4, 5) 

Los callos de trigo se lograron obtener con 2, 4- D en- 
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un rango de concentración de 2 a 10 ppm, a partir de raiz- ta- 

llo, segmentos de raíces, brotes, semillas y tallos, ( 3, 6 - 9) - 

con AIA en concentración de 10- 2 - 2 x 10-
2

M ( 1800- 3600 ppm) 

a partir de segmentos de rices ( 9), y con ANA en una concen- 

tración de 1 a 5 ppm, a partir de segmentos de semillas ger-mi. 

nadas. ( 10) 

Las otras fitohormonas probadas muestran resultados -- 

contradictorios con respecto a su acción sobre la inducción - 

de callos de trigo y centeno. 

El sulfato de adenina, kinetina y ácido giberélico no - 

estimulan la inducción de callos en centeno, cuando se parte - 

de embriones, áreas nodales de tallos jóvenes y endospermo. - 

4) 

En trigo es posible inducir callos a partir de segmen- 

tos de raices y brotes de raices germinadas utilizando 2, 4, 5- T, 

benzolin, dicamba, banvel D. ( 6) 

La kinetina, benziladenina y zeatina son inhibitorias - 

o no muestran ningún efecto en la inducción o crecimiento de - 

los callos a partir de segmentos de raices o tallo de semi --- 

lías germinadas y trozos de tallo maduro de trigo ( 6, 8, 10). 

Carbohidratos.- Los carbohidratos de que disponga -- 

el tejido vegetal para metabolizar y obtener energía son muy~ 

importantes, sin embargo, los reportes existentes en trigo y - 

centeno no mencionan haber probado diferentes carbohidratos - 
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para la inducción de callos. Con excepción de Carew ( 4), --- 

quien prueba dos concentraciones de sacarosa y recomienda co - 

ano óptimo 2% para inducci6n de callos de centeno, ningún re- 

porte indica que se probaran diferentes concentraciones de U

caxosa, sin embargo es utilizada al 3% . ( 3, 5- 10) 

Condiciones de cultivo.- Las condiciones de cultivo - 

tales como: temperatura, iluminación y humedad, deben estar - 

de acuerdo con la variedad de la que se desean obtener los c_i

Las condiciones utilizadas por diferentes autores para

la obtención de callos de trigo y centeno son: 

Temperatura.- En un rango de 20 a 27 ° C. ( 3- 10) 

Iluminación.- Fotoperiodo. ( 5, 10) 

Oscuridad. -( 3, 4, 5- 9) 

Humedad.- 60 a 70% ( 10) 
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2. SUSTANCIAS REGULADORAS DEL CRECIMIENTO

El término hormona es aplicado a ciertas sustancias - 

que son sintetizadas en una parte del organismo, las cuales - 

actúan a muy bajas concentraciones después de ser tran_loca- 

das, produciendo efectos fisiológicos en otra parte del. mis- 

mo, este concepto fué originado en la fisiología animal y la

palabra hormona viene de una raíz griega que significa " exci

tar". ( 2) 

A las hormonas vegetales se les puede denominar rito --- 

hormonas y son sintetizadas principalmente en el tejido me— 

ristemático apical de: hojas jóvenes, raíces, yemas y flores, 

pero a diferencia de las hormonas animales, las fitohormonas

pueden existir en cualquier parte de la planta ( 2, 11) 

Los términos de hormona y fitohormona se han restrin- 

gido a compuestos que son sintetizados en forma natural por - 

el organismo. 

Existen muchos compuestos que no son sintetizados por

las plantas que tienen la característica de producir en és— 

tas

s- 

tas los mismos efectos que las fitohormonas, a dichas sustan

cias se les denomina reguladores del crecimiento. 

Las fitohormonas y sustancias reguladoras del creei - 

miento se han clasificado en tres grupos fundamentales que - 

son: auxinas, citoquininas y giberilinas. ( 12) 
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Estos 3 grupos de fitohormonas y sustancias regulado- 

ras del crecimiento se encuentran involucrados en procesos - 

tales como: la divisi6n, elongaci6n y diferenciaci6n celular. 

A continuación se encuentra un cuadro en el que se pul

de ver el efecto de las auxinas, citoquininas y gibelinas en - 

los procesos antes mencionados. 



AUXINAS

Crecimiento de callos, 

proliferación celular, 

DIVISION formación de celulas - 

cambium, crecimiento - 

CELULAR del fruto e inhibición

del crecimiento de ta- 

llos laterales. 

Crecimiento del tallo- 

ELONGACION crecimiento de flores - 

CELULAR laterales, crecimiento - 

del fruto. 

DIFERENCIACION

CELULAR

Formación de raíces er

tallos cortados

formación de brotes de

muchos tejidos diferen

ciación de celulas cam

bium expresión del se- 

xo. 

GIBF..RILINAS

División celular en api,- 

ces, desarrollo de celu- 

las cambium, crecimietitf+ 

del fruto rompimiento de

la dormancia. 

Crecimiento de hojas y - 
raíces en varios tipos - 

de plantas, inducción de -- 

tallos laterales, creci— 

miento de pétalos de flo- 

res, crecimiento del fru- 

to rompimiento de la dorman

cia en semillas. 

Formación de flores en -- 

plantas de día largo for- 

mación de brotes inhi.bi-- 

ción de la formación ex- 

presión del sexo formación

de organos sexuales en he- 
lecho. 

EFECTO A NIVEL Promoción de corrientes
Síntesis de carbocilasa en

MOLECULAR EN - en el a]. toplasma. 
la capa de alenrona de ce- 

CELULAS reales. 

K = CITOQUININA

A = AUXINAS

CRECIMIENTO. 

CITOQUINIAS

Promoción de división celular en

celulas cultivadas, crecimiento - 

de tallos laterales, crecimiento

del fruto, rompimiento de la dor

mancia en varios tipos de plantas. 

Crecimiento de tallos en varias - 

tipos de plantas

Crecimiento de fragmentos de hojas
Rompimiento de la dormancia en va- 

rios tipos de plantas. 

Inducción de formación de raíces - 

y tallos en cultivo de celulas de - 

tabaco K C raíces

A

K

A C Tallos

Inducción de formación de tallos - 
en diferentes plantas. 

Inhibición de la derradación de la

clorofila y proteínas acumulación - 

de metapolitos y agua. 

BIBLIOGRAFIA ( 12) 
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2. 1 Auxinas

Las auxinas son sustancias reguladoras que actúan como

promotores de la elongación, división y diferenciación celu—, 

lar en diferentes 6rganos de las plantas. 

Se conocen algunas sustancias con actividad de auxina- 

que pueden ser extraídas de las plantas, a estas sustancias -- 

se les conoce con el nombre de auxin as naturales. 

De las auxin as naturales unicamente ha sido posible de

mostrar que el ácido indolacético es sintetizado por las plan

tas a partir del aminoácido triptofano y que el precursor in- 

mediato de éste es el indol - 3 - acetaldehido. ( 13, 14) 

Se han encontrado dos rutas metab6licas generales para

la síntesis del ácido indol- acético, la primera tiene como in

termediario el ácido indol- pirúvico y la segunda a la tripta- 

mina. ( 15, 16) 

Se conocen otras 2 rutas metab6licas para la síntesis - 

del ácido indol- acético, sin embargo, estas vías se han des•-- 

crito solamente en un número muy reducido de plantas, una es - 

conocida como la vía del indolacetaldoxina- indolaceton itrilo, 

17), y de la otra existen evidencias de que el triptof ano es

buen precursor del ácido indol- láctico y de triptofol ( 18, 19) 

y el triptofol puede ser convertido en ácido indolacético. Fí

gura I ( pág. 19 ) 

For otra parte se ha demostrado que las plantas se en- 
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cuentrark°' earasitadas por muchas especies de bacterias capaces

de ntetabolizar al triptofano y convertirlo en ácido indolacé- 

tico. ( 20, 21) 

La oxidación del ácido indolacético in vivo está carac

terizada por isoenzimas de la peroxidasa y da lugar a Varios - 

compuestos siendo el más importante el metilen oxindol. ( 22) 

Las reacciones de oxidación del ácido indolacético son

importantes en el control de la actividad de éste, ya que es- 

tas reacciones destruyen o producen la forma activa del ácido

indolacético. ( 23, 24) 

Un gran número de compuestos que no son sintetizados - 

en las plantas, tienen la misma acción del ácido indolacético

y son llamados auxinas sintéticas. 

Las auxinas más conocidas son: ANA, AIA y 2, 4,- D. 

A continuación se expresan sus formulas. ( 2, 11) 
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Y

ANA

H2' COOH

COOH

C1

O* CH2- COOH

C1

AIA

2, 4- D
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La comparación de las formulas estructurales de los - 

compuestos que tienen actividad de auxina muestran rasgos -- 

comunes, por lo general todos son portadores de una cadena - 

lateral con u_n grupo carboxilo ( grupo carboxilo o un grupo - 

carboxilo potencial unido a un núcleo no saturado plano ( ben

ceno, indol o naftaleno) al menos con un doble enlace y una - 

relación estérica entre el anillo y el carboxilo o el grupo- 

carboxilo potencial). ( 2, 11) 

Las auxinas pueden ser inhibidas por degradación enzi

mática o por la acción de componentes conocidos como antiau- 

xinas ( 25), las cuales presentan dos formas de acción que — 

son: 

a) Por ser químicamente similares a las auxinas ac--- 

tuan a través de una inhibición competitiva, como Ejemplo te

nemos el caso del ácido 2, 6- diclorofenoxiacét.ico que es la - 

antiauxina del ácido 2, 4 - Diclorofenoxiacético y del ácido- 

indol 3 acético; Otro caso interesanté es el del ácido --- 

trans- cinámico que inhibe la acción de su isómero el ácido - 

cis- cinámico que es una auxina. ( 26) 

b) Otro mecanismo de acción de las antiauxinas es por

inhibición de la translocaci6n ( emigración de una sustancia~ 

de raiz a tallo, de tallo a hoja, etc.) de las auxinas, como

ejemplo de esto tenemos el ácido abscisico, el cual inhibe - 

la translocación del ácido indolacético. ( 27, 2S) 



17

La multiplicidad de procesos en los cuales inter. íe— 

nen las auxinas es su característica fundamental; entres. di- 

chos procesos los más conocidos que podemos mencionar son: - 

elongaci6n de células 6rganos, inducci6n de yemas, hojas - 

y raices, fototropismo, geotropismo, dominancia apica?, par- 

terocarpia, abscisión, activación de células cambium inicia- 

ción floral, determinación del sexo y otros. ( 2, 11) 

Los procesos mencionados anteriormente dependen de la

concentración de auxinas es decir, ésta es diferente para la

realizaci6n de cada uno de ellos ( afín no está bien definida - 

para todos), además en casi todos los casos las auxinas no - 

son por sí solas las causantes de estos fenómenos, sino que - 

éstos son producidos por la combinación de ellas con vitami- 

nas y/ u otras fitohormonas siendo importantes las citoquini- 

nas . 

Es un hecho notable observar que las auxinas ir_tervi.e

nen no solo durante los procesos mencionados, sino también - 

en la dediferenciaci6n celular; cuando se aplican altas con- 

centraciones de auxinas se presenta un efecto tóxico o le --- 

tal, como en el caso del 2, 4- D que es usado como herbicida - 

29), pero si la concentración de aux iza aplicada no es sufi

ciente para que sea letal ni tan baja que actúe como fitohor

mona y se coloca sobre una sección fresca del tallo, produce

rápidamente una callosidad cuyo corte transversal revela que
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la diferruvác* ací¿n hz, sido fuertemente alterada sobre todo en

los tejidos conductores, esta metástasis se distingue tam--- 

bián del tejido normal porque su estructura está desorganiza

da. ( 2, 11) 
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L.- TRIPT~ A INDOLACBTALDOEIMA

PIRU. 7ICO

e

b 1 f

INDOLA= ALJ IDO IN OLAC~ 1TRILO

i DESTIOGLUCOBRASIN

TRIPTOFOL í h

GLUCOBRASIN

ACID

INDOLACETICO

a = Triptofano amino transferasa; 
b = Acido indol piruvico descarboxilasa; 
c = Indolacetaldehido deshigrogenasa u oxidasa; 
d = Triptofano descarboxilasa; 

e = Triptamina oxidasa; 

f = Indolacetaldoxima hidro- liasa; 

g = Nitrilasa; 

h = Mirosinasa; 

i = Triptofol deshidrogenasa u oxidasa. 

Figura I.- ESQUEMA DE LAS RUTAS METABOLICAS DE SINTESIS

DEL ACIDO INDOLACETICO. ( 30) 
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2. 2. Citoquininas. 

E1 primer compuesto con actividad de citoquinina fué- 

aislado por Skoog a partir de preparados de ácidos nucleícos

de origen diverso y lo denomin6 Kinetina ( 6 - furfurilamino- 

purira) ( 2), la cual probablemente no sea una fitohormona na

tunal; tiempo después se aisló la zeatina de granos de maiz- 

y posteriormente también de otras plantas. ( 31- 34) 

Las citoquininas tienen una estructura básica de ani- 

llo de purina. 

Se ha demostrado que un gran número de otros compues- 

tos con un núcleo de adenina se sintetizan en las plantas y - 

presentan actividad de citoqu;.nina, además se han aislado de

animales y otros, se han sintetizado por el hombre. 

A continuación se expresan las formulas de las cito -- 

quininas más conocidas. ( 11) 
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NUCLEO FUNDAMENTAL

SUSTITUYENTES: 

R = - CH2 0OKINETINA

R=-
CH2 6- Benzilaminoparina

R = - CHH2 / CH2- OH
C — C ZEATI?QA

H
CH

3
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Las citoquininas se definen como fitohormonas de mul- 

tiplicación celular. Su síntesis aparentemente se lleva a ca

bo en meristemos apicales de raiz, inflorescencias y frutos - 

en desarrollo y posteriormente son tr anslocadas al resto de - 

la planta. ( 2, 11) 

Estas hormonas se encuentran además involucradas en - 

los procesos de iniciación y proliferación de brotes, alar- 

gamiento y elongación celular, retardo del envejecimiento, - 

rompimiento de la dormancia de semillas, partenocarpia y flc

ración. ( 2, 11) 

El efecto más característicó de las citoquininas en - 

cultivo de tejidos es su influencia en la proliferación celu

lar. Skoog encontró que la Kinetina es un factor necesario - 

para la citoquinesis y la mitosis. ( 35, 36) 

Utilizando cultivo de tejidos ha sido posible aislar -- 

e identificar dos citoquininas y sus ribósidos ( 6-,& 
2-

isopen

tilaminopurina y zeatina) de bases libres, nucleósidos y RNA

de transferencia, lo cual demuestra que las celulas en culti

vo son capaces de sintetizar citoquininas. ( 37, 38) 

Se ha observado que durante la mitosis de células de - 

tabaco cultivadas en un medio que no contiene citoquininas,- 

la metafase se prolonga y la profase no es afectada, esto su

giere que las citoquininas estimulan la síntesis de proteínas

específicas que están involucradas en la metafase.( 39) 
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Las citoquininas afectan también la elongaci6n celu-- 

lar ya que incrementan la síntesis de lignina en -- altivos de

callos de tabaco. ( 40) 

Un efecto caracteristico de las citoquininas en la di

ferenciaci6n celular es la inducción de tilacoides y la for- 

mación de grana en plástidos. ( 41) Así. mismo, se ha demostra

do en cloroplastos de tabaco, que la Kinetina incrementa 1a- 
14

i.ncorporaci6n de C- leucina en las proteínas, pero no pwo--- 

lonja la síntesis de pretinas. ( 42) 

Las auxinas estimulan la formación de polisomas y la - 

síntesis de RNA mensajero, las citoquininas en contraste, no

tienen este efecto, pero combinadas con las auxinas incremen

tan el éfecto de éstas. ( 43, 44) Por otra parte se ha demos- 

trado que la citoquinina se une especificamente a los riboso

mas por medio de un receptor de naturaleza proteica que se - 

encuentra asociado a estos ribosomas. ( 45- 47), por lo que -- 

tal vez tengan accí6n en los procesos de translación. 

No se conocen afín las vias metab61icas de síntesis -- 

y degradación de las citoquininas natura les, pero por sus se- 

mejanzas con las purinas es probable que sean sintetizadas - 

y degradadas por vias metabólicas semejantes a las de las -- 

pur in a s . 
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2. 3. Vitaminas

Existen otras substancias clasificadas como vitaminas

en la fisiología animal, sin embargo, las plantas, a diferen

cia de los animales, son capaces de sintetizar todas las vi- 

tamina—s necesarias para mantener sus procesos metab611cos, - 

sin que esto quiera decir que cualquier tejido vegetal pueda

sintetizarlas en cantidades adecuadas. ( 2) 

El hecho de que cultivos de raices, tallos, hojas o - 

embriones aislados, requieran de vitaminas en los medios de - 

cultivo para poder continuar su crecimiento indica la impor- 

tancia de las vitaminas en estos procesos. 

Entre las vitaminas más importantes encontramos: tia- 

mina ( vitamina B1), riboflavina ( vitamina B2), ácido pantoté

nico, biotina, y ácido f6lico. Los cuales en su mayoría ac-- 

túan como grupos prostéticos o coenzimas de las enzimas impor

tantes para el metabolismo vegetal. ( 2, 11) 
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2. 4. rlefaentos esenciales. 

Constituyentes minerales de las células vegetales. 

Los progresos técnicos de análisis de elementos han - 

permitido .reconocer hasta la fecha 18 elementos que pueden - 

ser considerados como escenciales para el funciotiamiennto óp- 

timo de las plantas. ( 2) 

Resulta posible efectuar una división de estos 18 ele

mentos en función de la cantidad requerida por las plantas.- 

Aquellos elementos que son necesarios en mayor cantidad se - 

les denomina " macronutrientes" y los que son requeridos en - 

menor cantidad se les denomina " micronutrientes". ( 2) 

Los macronutrientes son: carbono, hidrógeno, oxigeno, 

azufre, fósforo, calcio, magnesio y potasio. 

Los micronutrientes son: hierro, manganeso, cobre, -- 

zinc, boro, cloro, cobalto, molibdeno y vanadio. 

Los macronutrientes en su mayoría entran en la consti

tuci6n de macromoléculas por lo que sus funciones son múlti- 

ples y manifiestas. Cuando se encuentran formando sales o en

forma de iones tienen funciones de gran - importancia como son: 

Regulaci6n de la presión osmótica, pH celular, efectos -- 

iónicos, poder de imbibici6n del citoplasma etc. 

Los micronutrientes, por otra parte, actúan en su ma- 

voria, como elementos catalíticos en las relaciones metab6li

cas de Óxido -reducción de las plantas. ( 2) 
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Las plantas no tienen capacidad para obtener estos - 

elementos en cualquier forma que se les presenten, es neceser

rio que ellos se encuentren como sales solubles en el medic -- 

y a concentraciones que sean adecuadas y no tóxicas para e`. - 

desarrollo de la planta. 

Existe antagonismo entre varios pares de elementos co

mo Mg+=/ Mn++, K+/ Ca++, Mg,++ etc., sin que haya sido posibh

elucidar el por que. ( 2) 

Los callos como tejido vegetal requieren de los ele --- 

mentos esenciales; por lo que se han probado una gran varie- 

dad de medios con diferentes concentraciones de estos elemen

tos esenciales para poder establecer cual es la concentración

6ptima para su crecimiento. 
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3. HIÑ'íDRIÁ DEL CUTIVO DE TEJIDOS

El campo del cultivo de tejidos in vitro se inició - 

a principios de este siglo y muy recientemente se han hecho

progresos rápidamente en esta área del conocimiento; a tal - 

punto que: actualmente se ha convertido en una nueva rama de

la Biología. 

Una técnica del cultivo de tejidos, anterior a ésta - 

fué el uso de técnicas semejantes en agricultura práctica - 

durante muchos años, por ejemplo, en fruticultura los injer

tos y el estacado de plantas, que tienen como fin cultivar - 

una parte de las plantas a fin de propagarlas o mejorarlas. 

Casi paralelamente a las técnicas de cultivo de tejí

dos in vitro, se han desarrollado estudios destinados a la

obtención de tejido vegetal no diferenciado ( callo) en con- 

diciones esteriles. 

Existen una gran semejanza entre el cultivo de teji- 

dos y la obtención de callos, debido a que las técnicas em- 

pleadas son similares y la finalidad en ambos casos es lo- 

grar cultivar in vitro el tejido vegetal. 

La diferencia fundamental que existe entre el culti- 

vo de tejidos y la obtención de callos estriba en que el - 

primer caso se trata de cultivar tejido vegetal que se man- 

tenga diferenciado y en el segundo caso la finalidad es lo- 
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gran, por medio de la aplicaci6n de auxin as al medio de cul- 

tivo, la obtención de células sin diferenciac.i6n ( callos). 

Existen muchísimos autores que han trabajado en el -- 

campo de cultivo de tejidos y obtención de callos; a conti--- 

nuación serán mencionados aquellos trabajos que tengan un pes. 

pel relevante en los estudios de la obtención de callos. 

Los primeros trabajos realizados en este campo se de- 

ben a Sacks ( 1860) y Knops ( 1861) quienes prepararon orza sc-- 

luci6n nutritiva a base de sales inorgánicas para el desarro

llo de las células in vitro , ya que éstas eran los princi- 

pales nutrientes de las plantas. Esta solución ha sido utili

zada posteriormente por muchos investigadores para lograr la

obtención de callos de diferentes plantas. 

El primer investigador que trató de cultivar células - 

in vitro fué el fisiólogo vegetal, Haberlandt ( 1902), quien- 

encontr6 una fitohormona a la cual denomin6 traumatin a, la -- 

cual producía una masa amorfa de células sobre la superficie

cortada de tuberculos de papa y a esta masa le llamó " callo" 

Goebel ( 1902), sugirió que todas las celulas somáti- 

cas jóvenes podían tener capacidad de producir una planta -- 

nueva, es decir, que una célula somática puede ser totipoten

cial. Posteriormente se sugirió que las celulas de callo eran

totipotenciales y trabajos posteriores confirmaron esta hipó

tesis. ( 48, 49) 
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Knudson ( 19. 9), Robbins ( 1922), White ( 1933) y otros se es- 

forzaron por mejorar la composición de los medios de culti— 

VO. 

White ( 1933), después de lograr crecimiento de primor

dios florales y observar la división celular de fragmentos - 

de meristemo por un largo tiempo, mediante transplantes en - 

el medio de Uspenskaia ( 1925) y Uspenski ( 1925) pensó que -- 

los tejidos vegetales en cultivo podían vivir normalmente -- 

in vitro sin que lleguen a diferenciarse. 

Nobecourt ( 1937- 1938) enfatizó la necesidad de trans- 

plantar el tejido producido de novo a medio fresco, coa el - 

fin de obtener crecimiento del paránquima de zanahoria o pa- 

pa por tiempo ilimitado. 

Actualmente el transplantar un tejido es un método -- 

usado para mantener los callos vivos por largos periodos de - 

tiempo. 

Desde 1935, cuando se conocieron las condiciones del - 

crecimiento ilimitado de celulas homogéneas, aparecieron nu- 

merosos reportes en los que se buscó mejorar condiciones pa- 

ra una rápida división celular y mayor velocidad de crecí --- 

miento, debido a que la obtención de callos resulta adecuada

para estudiar fenómenos biológicos in vitro. 

Con el fin de lograr los medios de cultivo para la -- 

obtención de callos se ?' a probado: agua de coco, extractos - 
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de diversas plantas. etc., y diferentes concentraciones de - 

fitohormonas, vitaminas, carbohidratos, micro y macronutrien

tes. 

Como resultado del esfuerzo de muchos investigadores, 

se conocen hoy las condiciones en que las celulas de diferen

tes tejidos vegetales pueden dividirse sin formación de 6rgaa

nos. Por otra parte, en algunos casos, también es posible -- 

que cambiando las condiciones se obtengan a partir de éstos - 

callos plantas completas. ( 48, 49) 

Los trabajos realizados con el fin de lograr la obten

ci6n de callos de monocotiled6neas, especialmente las de ce- 

reales, son relativamente pocos, debido a la gran dificultad

de obtener de éstos un tejido homogéneo. 

Struis y Larme ( 1954), Iniciaron hace 22 años la in— 

ducci6n de callos y el mantenimiento de cultivo de cereales - 

in vitro , usando endospermo de maíz j6ven; posteriormente, - 

en 1958, Carew y Schwart ( 4) obtuvieron callos de centeno a - 

partir de embriones. 

Pero la solución del problema de obtenci6n de callos - 

de cereales no se inici6 hasta 1967 con la utilización de - 

altas concentraciones de auxinas en el medio de cultivo. 

En lo que respecta a cultivo de tejidos de trigo no - 

se lograron obtener callos hasta 1968 por Trique et al, usan

do áreas r.odales de tallos jóvenes. ( 9) 
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únicamente 2 reportes de obtención de callos - 

de centeno ( 4, 5) y 7 de la obtención de callos de trigo. --- 

3, 5- 10) 

Las técnicas del cultivo de células ( callos o teji--- 

dos) están_ siendo aplicadas a diversos campos como: Genéti- 

ca, Morfogénesis, Fisiología, Bioquímica, Fitopatología, Far

macología y Enzimologia, tanto en ciencia pura como aplica- 

da. 

En el futuro estos métodos podrán ser utilizados en - 

los más variados campos de la ciencia y ser aplicados además

a industrias, como ejemplo de ésto tenemos las investigacio- 

nes realizadas en Japón, donde las compañías productoras de - 

tabaco han logrado producción masiva de celulas de tabaco y - 

compañías farmaceúticas trabajan actualmente en la obtención

en gran escala de células de plantas que producen sustancias

con actividad farmacológica. ( 50) 
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III MATERIAL Y METODOS

1) MATERIAL BIOLOGICO: TRIGO POTAMO PROPORCIONADO POR PRONASE

SAG) CENTENO SNOOPY PROPORCIONADO POR EL CIMMYT. 

2) PREPARACION DE SOLUCIONES DE SALES INORGANICAS CONCENTRADAS

b) MEDIO TMS ( 52) 

b. l) TMS solución A: MgSO4. 7H2O 123 mg/ 1

MENOR) KH2PO4 51 mg/ 1

MnSO4. 4H2O 2. 23 g/ 1

a) MEDIO MS ( 51) 

a. l) M/ S solución A: CaC12. 2H2O ( MERK) 44 g/ 1

a. 2) M/ S soluci6n B: NH4NO3 ( MERK) 16. 5 g/ 1

KNO3 ( MERK) 19 g/ 1

a. 3) M/ S soluci6n C: KI ( MERK) 83 mg/ 1

CoC12. 6H2O ( MERK) 2. 5 mg/ 1

a. 4) M/ S soluci6n D: KH2PO4 ( MERK) 17 g/ 1

H3BO3 ( TECNICA QUIMICA) 0. 62 g/ 1

Na2MO04. 2H2O ( MERK) 25 mg/ 1

a. 5) M/ S soluci6n E: MgSO4. 7H2O ( MERK) 37 g/ 1

MnSO4. 4H2O ( MERK) 1. 7 a/ 1

CuSO4. 5H2O ( MERK) 2. 5 mg/ 1

ZnSO4. 7H2O ( MERK) 0. 66 g/ 1

a. 6) M/ S solución F: FeSO4. 7H2O ( MERK) 5. 57 g/ 1

Na2EDTA ( MERK) 7. 45 g/ 1

b) MEDIO TMS ( 52) 

b. l) TMS solución A: MgSO4. 7H2O 123 mg/ 1

MENOR) KH2PO4 51 mg/ 1

MnSO4. 4H2O 2. 23 g/ 1
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ZnSO4. 4H2O 860 mg/ 1

KI 83 mg/ 1

CuSO4. 5H2O 2. 5 mg/ 1

CoSO4. 7H20 ( BAKER ANALYSES) 3 mg/ 1

d. l) Smith solución A: 

d. 2) Smith solución B: 

d) MEDIO SMITH ( 54) 

Ca( NO3) 2. 4H20 7. 11 g/ 1

03 4. 05 g/ 1

c) MEDIO SH ( 53) 

c. l) SH solución A: KNO3 50 g/ 1

MAYOR) MgSO4. 7H20 8 g/ 1

c. 2) SH solución Al: CaC12. 2H2O 4 g/ 1

MAYOR) 

c. 4) SH solución B: MnSO4. 4H20 200 mg/ 1

MENOR) H3B03 100 mg/ 1

ZnSO4. 7H20 20 mg/ 1

KI 20 mg/ 1

CuSO4. 5H20 4 mg/ 1

Na2Mo04. 2H20 2 mg/ 1

CoC12. 6H2O 2 mg/ 1

c. 5) SH solución C: FeSO4. 7H20 15 g/ 1

c. 6) SH solución C1: Na2EDTA 20 g/ 1

d. l) Smith solución A: 

d. 2) Smith solución B: 

d) MEDIO SMITH ( 54) 

Ca( NO3) 2. 4H20 7. 11 g/ 1

03 4. 05 g/ 1
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d. 4) Smith solución D: 

d. 5) Smith solución E: 

d. 6) Smith solución F: 
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NaCl 600 mg/ l

ZnC12 6. 2 mg/ 1

MnC12 4. 9 mg/ 1

CuC12 2. 7 mg/ l

KH2PO4 700 mg/ l

H3BO3 5. 7 mg/ 1

Na214004. 2H2O 2. 5 mg/ l

MgSO4. 7H2O 2. 45 g/ l

Na2EDTA 373 mg/ l

FeSO4. 7H2O 278 mg/ 1

3) PREPARACION DE SOLUCIONES DE SUSTANCIAS ORGANICAS CONCENTRA- 

DAS. 

2. 1) Piridoxina HC1 ( MERK) 10 mg/ 100 m1

2. 2) Tiamina HC1 ( MATHERSON COLEMAN AND BEIL) 10 m9/ 100 ml

2. 3) Acido nicotínido ( MERK) 10 mg/ 100

2. 4) Meso - inositol ( MERK) 1 g/ 100 ml

2. 5) Glicina ( NBC) 100 mg/ 100 ml

2. 6) Edamin ( SIGMA) 1 g/ 100 ml

2. 7) Difenilurea ( SIGMA) 10 mg/ 100 ml

2. 8) p- clorofenilalanina ( SIGMA) 100 mg/ 100 7,1
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2. 9) ( CALBIOCHEM) 100 mg/ 100 ml

2. 10) Acido 1 naftalenacético ( ANA) 

BPH CHEMICAL LTD) 

2. 11) 6- benzilaminopurina ( SIGMA) 50 mg/ 100 ml

2. 12) Kinetina ( SIGMA) 10 mg/ 100 ml

2. 13) Acido 2, 4- diclorofenoxiac6tico ( MERK) 10 mg/ 100 ml

NOTA.- E1 2, 4- D y el ANA requieren NaOH para poder disolverlos
mientras que la 6 BAP y la kinetina requieren HC1 con - 
el mismo fin. 

4) PREPARACION DE SOLUCIONES GENERALES

3. 1) Hipoclorito de calcio al 10% y 4% 

3. 2) Hidroxido de sodio IN ( APROXIMADAMENTE) 

3. 3) Acido clorhidrico IN ( APROXIMADAMENTE) 

3. 4) Esterilización de agua destilada y desionizada en autoclª

ve a 120° C y 151b durante 15 min. 

NOTA: Como las soluciones de HC1 y NaOH se usan unicamente pa- 
ra ajustar el pH de los medios y• disolver las fitohormo- 
nas no es necesario valorarlas por lo que son aproxima- 

das. 

5) PREPARACION DE LOS MEDIOS. SIN FITOHORMONAS

El procedimiento a seguir está dado a continuación para

cada medio, añadiendo la cantidad de solución sacarosa mencio= 

nada, ajustando al pH indicado y aforando. 

Es recomendable hacer el medio en un vaso en el que se aña
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dirá previamente agua destilada, con el fin de que al añadir - 

las soluciones del medio de cultivo, no precipiten las sales - 

que las forman; con el mismo fin, es recomendable tener agita- 

ción continua. 

b) PREPARACION DEL MEDIO TMS ( 52) 

sin fitohormonas) 

MS solución A 5 ml

MS solución B 50 ml

a) PREPARACION DEL MEDIO MS 51) 

sin fitohormonas) 

MS solución A 10 ml

MS solución B 100 ml

MS solución C 10 ml

MS solución D 10 ml

MS solución E 10 ml

MS . solución F 5 ml

Glicina 2 ml

Inositol 10 ml

Acido nicotínico 5 ml

Piridoxina HC1 5 ml

Tiamina HC1 1 ml

Sacarosa 30 g

pH 5. 8

Aforar 1 litro

b) PREPARACION DEL MEDIO TMS ( 52) 

sin fitohormonas) 

MS solución A 5 ml

MS solución B 50 ml
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MS soluk-ión D 10 ml

IylS solución F 5 ml

TMS solución A ( menor) 10 ml

Inositol 10 ml

Tiamina HC1 10 ml

Sacarosa 10 g

PH 5. 8

Aforar 1 litro

c) PREPARACICN DEL MEDIO SH ( 53) 

sin fitohormonas) 

SH solución A ( mayor) 50 ml

SH solución Al ( mayor) 50 m1

SH soluoión A2 ( mayor) 50 ml

SH solución B ( menor) 50 m1

SH solución C 1 ml

SH solución Cl 1 ml

Paraclorofenilalanina o fenilalanina 2 m1

Tiamina HC1 50 ml

Acido nicotínico 50 ml

Piridoxina HC1 5 ml

Inositol 100 m1

Sacarosa 30 g

PH 5. 8

Aforar 1 litro
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d) PREPARACION DEL MEDIO SMITH 54) 

sin fitohormonas) 

Smith solución A
100 ml

Smith solución B
100 ml

Smith solución C
100 ml

Smith solución D
100 ml

Smith solución E
100 ml

Smith solución F
100 ml

Tiamina
10 ml

Piridoxina HC1
10 ml

Acido nicotínico
50 ml

Glicina
30 ml

Edamin
100 ml

Inositol
10 ml

Sacarosa 20 g

PN
6

Aforar 1 lt. 

6) PREPARACION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO CON FITOHORMONAS

Se efectua la preparación del medio sin fitohormonas y

antes de ajustar el pH se añaden las fitohormonas, a las con- 

centraciones que se desean probar. 

7) PREPARACION DE LOS MEDIOS PARA SEMBRAR

a) Una vez aforado el medio ( con o sin fitohormonas) - 
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se pasa éste a un matraz erlenmeyer que tenga el -- 

agar necesario para obtenerlo al 0. 65%. 

b) Poner a disolver el agar en baño maría

c) Con el medio aún caliente se procede a agregar 8 -- 

ml en cada tubo de siembra. 

d) Tapar con papel aluminio cada uno de los tubos. 

e) Esterilizar en autoclave por 15 min a 15 lb de pre- 

sión y 120° C. 

8) METODOS DE OBTENCION DE EMBRIONES DE TRIGO Y CENTENO

a) Cortar uno por uno con navaja

a. l) Tomar la semilla con las pinzas

a. 2) Poner el embrion hacia arriba

a. 3) Con una navaja efectuar un corte transversal, - 

de modo que se obtenga el embrion con la menor

cantidad de almidón posible. 

b) Moler las semillas

b. l) Medir 300 ml de semillas

b. 2) Ponerlas en la licuadora

b. 3) Moler 5 seg. a baja velocidad

b. 4) Pasar la molienda por una malla de los números

10, 16, 25. 

b. 5) La parte que no pasa la malla #10 se regresa a- 

la licuadora y se repite el proceso. 
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b. 6) La parte que pasa la malla del # 16 pero no la -- 

del # 25 son embriones, pedazos de almidón y -- 

cascara. 

b. 7) Para quitar la cascara se pasan a un vaso de -- 

500 ml y se sopla. 

b. 8) Después que se eliminaron las cáscaras se revi- 

san con un microscopio de disecciones separando

únicamente los embriones enteros. 

7) METODO PARA ESTERILIZACICK DE LAS SEMILLAS Y EMBRIONES DE - 
TRIGO Y CENTENO

a) Poner las semillas o los embriones en etanol 96% 

b) Sacarlos inmediatamente

c) Ponerlos en hipoclorito de calcio a la concentración

y tiempo dado en la Tabla I ( Pag. 57 ) 

d) Sacarlos

e) Ponerlos en etanol al 96% 

f) Sacarlos inmediatamente

g) Enjuagar con agua destilada esteril, 3 veces. 

h) Pasarlos a una caja petri estéril

10) METODO PARA SEMBRAR LAS SEMILLAS Y LOS EMBRIONES DE TRIGO
Y CENTENO EN LOS TUBOS CON MEDIO DE CULTIVO

La siembra de las semillas y embriones se efectúa en con

diciones de esterilidad. 

Se sembraron una semilla o dos embriones por tubo. 
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P,7 RESULTADOS Y DISCUSION

tii revisar los resultados de diversos autores ( 3- 10), 

en relación a la formación de callos de trigo y centeno, se - 

encontró que no existe información suficiente acerca de que - 

parte del tejido de la planta presenta más ventajas para la - 

inducción de callos, cuál es el medio con la concentración - 

de sales más adecuada para la inducción, cuál o cuáles son - 

las fitohormonas que inducen mejor la producción de callos y

en que concentración deben encontrarse éstas para que dicha - 

inducción sea óptima. Por lo tanto, para realizar este estu- 

dio, se decidió usar semillas y embriones de trigo y centeno, 

ya que el embrión es un tejido menos diferenciado que las ho

jas, tallos, endospermo y raices, utilizadas por dichos auto

res, además que el cotiledón proporciona al embrión sustan— 

cias necesarias para su desarrollo ( 55), las cuales podrían - 

contribuir a un mejor crecimiento del callo. 

La utilización de semillas y embriones para la obten

ción de callos presenta la ventaja de qué, laboratorios sin - 

recursos adecuados para el mantenimiento de plantas, pueden - 

usar semillas y embriones, sin embargo, presenta la desventª

ja de que una semilla produce un solo callo, en tanto que, - 

fragmento una planta existe la posibilidad de obtener varios

callos. 
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El primer experimento que se efectuo se hizo a fi.n - 

de conocer las fitohormoras y los medios que resultaron me7e

res para la inducción de callos a partir de semillas de tri- 

go y centeno. Para este fin se probaron 7 medios los cuale:s- 

difieren tanto en las sales como en las fitohormona.s usadas. 

Los medios usados fueron: MS1, MS21TMS, TMSI1'SH` SH1, y

Smith; la concentración y el tipo de fitohormonas que contie

ne cada uno se puede ver en la Tabla II ( pág. 57). 

La evaluaci6n de la inducción de callos por los dife

rentes medios probados en el presente trabajo se efectuó de- 

dos formas: 

la.- Evaluación visual en la cual. se le di6 al tejido

valores relativos expresados en cruces, calificando, en el ca

so de semillas, con t i e los callos de un diámetro entre 3 y - 

10 mm, ++ los callos de diámetro entre 5 y 7 mm y con + los - 

callos con diámetro entre 2 y 4 mm. 

2a.- Evaluaci6n por peso fresco. 

Las evaluaciones de la eficiencia de estos medios pa

ra inducir callos se efectuaron a los 24 días, cabe mencio- 

nar que se observa la formación de callos a partir del 4o. - 

día, la Gráfica I ( pág. 60) muestra los resultados obtenidos

para trigo y la II ( pág. 61) para centeno. 

Como se puede observar en los medios MS1, MS2 , TMS31
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y SH que contienen kinetina y 2, 4- D existe una mejor induc-- 

c16n que en los medios TMú, SH1, y Smith, que contienen fíto- 

hormonas diferentes y en los cuales se observó muy poca in-- 

ducci6n de callos. 

Los datos anteriores fueron reproducibles en nuestro

laboratorio y de ellos es posible concluir que las fitohoº

nas necesarias para la inducción de callos de trigo y cente- 

no, son kinetina y 2, 4- D y no las otras fitohormonas proba- 

das, sin que esto signifique que éstas no inducen callos, ya

que, como se dijo han sido usadas por algunos investigadores

para obtener con éxito, callos de trigo a partir de segmen- 

tos de semillas germinadas. 

Con el fin de saber cual es la combinación de sales - 

más adecuada en el medio de cultivo se efectu6 un segundo ex

perimento en el cual se emplearon 3 medios diferentes en --- 

cuanto a concentraciones de sales pero la misma concentra--- 

ci6n de fitohormonas. 

Se probaron las sales de los medios MS, TMS y Sfi con - 

las concentraciones de fitohormonas que se expresan en las - 

Gráficas III y IV ( pág. 63 y 64 ) 

La evaluación de los medios mencionados se efectuó - 

a los 38 días, la Gráfica III (pág. 62 ) muestra los resulta- 

dos para trigo y la IV ( pág. 63 ) para centeno; los resulta-- 
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dos de peso fresco se muestran en la Tabla III (pág. 58 ). 

En base a las Gráficas y la tabla es posible concluir

que la concentración de sales y vitaminas que contiene el me

dio MS es la que da los mejores resultados tanto para trigo - 

como para centeno. 

Una vez que se encontró el medio y las fitohormonas- 

más adecuada para la inducción de callos de trigo y centeno, 

se procedió a lograr la optimizaci6n de la concentración de- 

fitohormonas. 

En los experimentos realizados anteriormente se pro- 

baron medios diferentes con 0. 5 ppm de kinetina, pero no se - 

habían probado medios con concentraciones diferentes de esta

fitohormona, Dudits ( 6) y Shimada ( 8) reportan que la kineti

na es inhibitoria del crecimiento, por lo que se pensó que - 

si se eliminaba ésta de los medios se obtendría una mejor in

ducci6n de callos, sin embargo, no se descartó la posibili - 

dad de que solo a las concentraciones que utilizaron la kine

tina fuera inhibitoria de la inducción de callos de trigo y - 

centeno y no a otras concentraciones. 

Tomando en cuenta estos antecedentes se probó el me- 

dio MS con la concentración de fitohormonas indicada en las - 

Gráficas V, VI, VII y VIII ( pág. 64 a 67). Como se puede ob- 

servar se usó 2, 4- D en 1 y 2 ppm, y kinetina en un rango de- 
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i a 1,3 p- n . 

La..s evaluaciones del crecimiento del tej i,do obtenido

eii los medios menc=onaci.a^ se Pfectuaron a los 24 días. Las - 

Gráficas V y VI ( pág. 64 y 65) muestran los resultados para - 

trigo y las Gráficas VII y VIII ( pág. 66 y 67) los resultados

para centeno. Estos resultados son: 

Trigo.- Con 2, 4- D en concentración de 1 ppm - la con-- 

centraci6n 6ptima de kinetina se encuentra - 

entre 0 y 1 ppm y con 2, 4- D en concentración

de 2 ppm la concentración 6ptima de kinetina

se encuentra entre 0 y 1 ppm. 

Centeno.- Con 2, 4- D en concentración de 1 ppm la con

centraci6n óptima de kinetina se encuentra

entre 0 y 1 ppm y con 2, 4- D en concentra-- 

ci6n de 2 ppm, la concentración óptima de- 

kinetina se encuentra entre 0 y 1 ppm. 

De estos datos podemos concluir que la kinetina a

una -determinada concentración no resulta inhibitoria sino -- 

que parece favorecer la inducción de callos de trigo y cente

no cuando se inicia la inducción a partir de semillas. 

Los resultados obtenidos indican que para la induc-- 

ci6n de callos de trigo y centeno es muy importante la rela- 

ción que existe entre 2, 4- D y kinetina, ya que cuando se man
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tiene una de ellas en una concentraci6n y la otra se varia, - 

existe solo una relación entre ambas fitohormonas que produ- 

ce mayor inducción de callos, es importante hacer hincapié - 

en qué, a concentraciones mayores de 1 ppm de kinetina se -- 

forman raicillas. 

Para poder encontrar la relaci6n más adecuada de -- 

2, 4- D y kinetina se probó el medio MS con la concentraci6n - 

de fitohormonas expresada en las Gráficas IX y X ( pág. 68 - 

y 69 ), en la que observamos que se emple6 2, 4- D en un rango

de 0 a 5 ppm y kinetina en un rango de 0 a 2 ppm. 

Las evaluaciones de los medios se realizaron a los - 

39 días, las Gráficas IX y X ( pág. 68 y 69 ) muestran los re

sultados para trigo y las Gráficas XI y XII ( pág. 70 y 71 )- 

muestran los resultados para centeno, los resultados en peso

fresco de tejido se muestran en la Tabla IV ( pág. 58 ). 

Los datos anteriores indican la concentraci6n de fi- 

tohormonas óptima para la inducción de• callos a partir de se

millas de trigo y centeno son 2. 4- D en 2 ppm y kinetina en - 

0 . 5 ppm. 

Con los experimentos anteriores sé encontró el medio, 

las fitohormonas y la concentraci6n óptima de éstas para la - 

inducción de callos a partir de semillas de trigo y centeno. 

Con el fin de poder estudiar cuales son los requeri- 
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mientos hormonales y el medio de cultivo cuando el embrión - 

no tiene la influencia del cotiledón. Se procedió a medir la

velocidad de germinación de semillas y embriones en forma -- 

comparativa, sembrando semillas y embriones de trigo y cente

no, en agar al 0. 65% con 3% de sacarosa. Las plántulas produ

cidas por 50 semillas sembradas tenían tallos mas gruesos -- 

que las producidas por el mismo número de embriones, además - 

el desarrollo de los embriones fué mas lento comparado con - 

el de las semillas. Estos resultados sugieren que el cotile- 

dón no está proporcionando al embrión solamente energía para

su desarrollo sino además algunas sustancias como pueden ser

vitaminas, sales y fitohormonas. Es importante notar que la - 

energía no es la única aportación fundamental que la semilla

proporciona durante el desarrollo del embrión, ya que, el me

dio en que fueron sembrados los embriones contenía sacarosa - 

en cantidad suficiente para ser una adecuada fuente de ener- 

gía, sin que los embriones lograran desarrollar igual que -- 

los de las semillas completas. 

Por otra parte se observó que de los embriones de -- 

trigo y centeno sembrados en el agar al 0. 65% con 3% de saca

rosa no todos germinaron, por lo aue se realizó otro experi- 

mento para saber si los métodos de obtención de los embrio- 

nes eran adecuados para este fin. Con el fin de saber si -- 
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las condiciones de cultivo afectaban la viabilidad, se sembrª

ron embriones de trigo y centeno cortados con navaja en agar. 

al 0. 65% con 3% de sacarosa, por ctro lado, Se sembraron em- 

briones de trigo y centeno obtenidos por el método de la mo- 

lienda en el medio MS sin fitohormonas. 

En la Tabla V ( pág. 59 ) se indican los porcentajes - 

de viabilidad, los cuales son comparables en los 2 métodos de

obtención de embriones utilizados, independientemente de las

condiciones de cultivo por lo que se concluye que los méto- 

dos por los cuales se obtuvieron los embriones son los ade- 

cuados. 

Teniendo los datos que sugieren que la semilla pro— 

porcíona algunas sustancias al embrión y sabiendo que los mé

todos de obtención de los mismos son adecuados, se decidió - 

hacer los experimentos para la obtención de callos a partir - 

de embriones. Para este fin se efectuaron una serie de expe- 

rimentos similares a los que se realizaron para semilla. Los

7 medios probados para embrión fueron MS1, MS2' TMs' TMS1' 

SH, SH1 y Smith. ( Ver Tabla 2, pág. 57 ). 

Estos medios fueron probados con el fin de obtener - 

datos relaciones con las fitohormonas y la concentración de - 

las mismas necesarias para la obtención de callos a partir - 

de embriones de trigo y centeno, aunque era de esperarse que
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el. medio y las fitohormonas adecuados para la inducción de - 

callos a partir de embriones fueran los mismos que para semi

llas. 

En la evaluaci6n visual de los embriones, se clasifi

caron con +++ los callos de un diámetro entre 5 y 6 mm, ++ - 

los callos de diámetro entre 3 y 4 mm. y con + los callos - 

con un diámetro entre 2 y 1 mm. 

Las evaluaciones de los experimentos en que se proba

ron estos medios se efectuaron a los 44 días, el tiempo de - 

incubación fue mas largo debido a que la inducción de callos

a partir de embri6n es mas lenta y el tamaño de los callos - 

obtenidos es menor. 

Los resultados se muestran en la Gráfica XIII ( pag. 

72) para trigo y en la XIV ( pág. 73 ) para centeno. De --- 

aqui es posible observar que los medios 6ptimos para la in— 

ducci6n de callos a partir de embriones son: para trigo, en - 

orden decreciente de capacidad de inducción; TMSl' MS1 y SH; - 

para centeno en el mismo orden: MS1 y SH: 

Estos resultados muestran que el medio óptimo para - 

obtener callos a partir de embriones de trigo es diferente - 

al medio optimo para obtener callos a partir de semillas de - 

trigo. 

Se observó que cuando los embriones de trigo y cente
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no fueron sembrados en el medio MS2 el cual contiene 2 ppm - 

de 2s4 -D y 0. 5 ppm de kinetina el tejido se necroso, en bale- 

a dichos datos podemos pensar que a concentraciones mayores - 

de 1 ppm de 2, 4- D éste resulta tóxico para los tejidos en de

sarrollo. 

Por otro lado se vib que la kinetina en 0. 1 ppm com- 

binada con 0. 5 ppm de 2, 4- D producía mejores callos de trigo

y centeno que la relación de 0. 5 pFxn de kinetina con 1 ppm - 

de 2, 4- D que contenia el medio MS1. 

A partir de estos resultados podemos concluir que pa

ra los embriones las fitohormonas que inducen mejores callos

son: 2, 4- D y kinetina a las concentraciones mencionadas. 

Es importante a este punto hacer resaltar que para - 

lograr la inducción de callos a partir de embriones, de trigo

y centeno es necesario el uso de 2, 4- D en concentración me- 

nor de 1 ppm y kinetina en 0. 1 ppm; mientras que, para indu- 

cir callos a partir de semillas, de trigo y centeno es nece- 

sario utilizar 2, 4- D en concentración de 2 ppm y kinetina en

0. 5 ppm. Estos datos sugieren la posibilidad de que la semi- 

lla completa produzca antagonistas de las fitihormonas men- 

cionadas. 

Con el fin de poder definir cual es el medio de cul- 

tivo con la concentración de sales más adecuada para la in-- 
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duc.ciéy% ele callos a partir de embriones, se sembraron embrio

nes de trigo y centeno en tres medios diferentes en composi- 

ción de sales y vitaminas, pero con concentración de fitohor

hormonas iguales, poniendo 0. 5 ppm de 2, 4- D y 0. 1 ppm de ki- 

netina para losa tres medios. 

Las evaluaciones de estos medios se efectuaron a los

46 dias, la gráfica XV ( pág. 74) muestra los resultados para trigo

y la gráfica XV: ( pág. 75) los resultados para centeno; los resul- 

tados en peso fresco de tejido se muestran en la tabla VI. ( pág. 59) 

Los resultados obtenidos en las gráficas difieren de

los obtenidos por peso fresco promedio; esto se debe a que - 

la evaluación visual efectuada a los callos se basa fundamen

taL-nente en el tamaño, sin tomar en cuenta su consistencia, - 

por lo que en algunos casos los callos calificados con +++,- 

en la evaluación por peso fresco pasaban menos que los cali- 

ficados con ++, esto nos indica que los callos calificados - 

con ++ son mas compactos que los calificados con +++. 

Los resultados de peso fresco pramedio indican que - 

los callos de trigo producidos en el medio TMS1 son más com- 

pactos que los producidos en el medio MS1/ 2 y que los callos

de centeno que se obtienen en el medio MS1/ 2 son más compac- 

tos que los producidos en el medio SH. - 

Estos datos indican que el medio óptimo para la, in- 
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ducci6n de callos a partir de embriones es diferente para ca

da uno de estos cereales, ya que trigo presenta un mejor cre

cimiento en el medio TMS y centeno crece mejor en el medio - 

MS ,. 

Es necesario hacer notar que, contrariamente a lo -- 

que se suponía, el medio ideal para la inducción de callos a

partir de embriones de trigo no resultó ser el medio MS sino

el medio TKS. 

La constituci6n de los medios MS y TMS difieren fun- 

damentalmente en las concentraciones presentes de fosfatos, - 

tiamina y sacarosa; los fosfatos y la tiamina se encuentran -- 

en mayor concentración en el medio TMS con respecto al medio

MS. Por otro lado la sacarosa se encuentra al 3% en el medio

MS y al 1% en el medio TMS. 

Con el fin de esclarecer si la diferencia que presen

taban los medios MS y TMS para la inducción de callos era de

bida a la fuente de energía, se sembraron embriones de trigo

y centeno en el medio TMS en concentraciones de sacarosa de- 

l% y 3%. Las evaluaciones de estos experimentos se efectua- 

ron a los 46 dias, la tabla VII ( pág. 59 ) muestra los resul

tados obtenidos en peso fresco. De estos resultados en donde

se demuestra que no hay diferencia significativa en peso --- 

fresco entre 1 y 3% de sacarosa para la inducción de callos- 
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a I)artJr de ernbriones, podemos decir que aparentemente la _— 

fuente de energía no es un factor determinante en el rango - 

utilizado para la inducción de callos de trigo y centeno, - 

sin embargo, la diferencia encontrada para trigo, en los re- 

sultados que se muestran en la Tabla VI ( pág. 59) pueden ser debi- 

dos a la concentración de tiamina y de fosfatos, ya que el medio - 

MS contiene una menor concentración de estos componentes que el - 

medio IMS. 

Durante la generac3.bn de los callos se hicieron algo

nas observaciones con respecto a las diferencias entre los - 

callos obtenidos de trigo y centeno a partir, tanto de semi- 

llas como de embriones. 

Cabe menciona antes que nada, que los callos produ— 

cidos por las semillas son a partir del embrion que se en— 

cuentra en estas y no de otro tejido. 

Cuando las semillas de trigo o centeno se colocan en

un medio para lograr la inducción de callo; pueden suceder 2

cosas: 

la.- La semilla germina y produce. un tallo, en la par

te que corresponde a la raiz se forma un callo, el cual en - 

algunas ocasiones ( sobre todo en trigo) forma raicillas, las

cuales al entrar en contacto con el medio de cultivo forman - 

callo nuevamente. 
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2a.- La semilla produce un callo en la parte en la

cual se encuentra el embrión, este callo es generalmente mas

pequeño que cuando la semilla produce también tallo. 

Con lo que respecta a los embriones de trigo y cante

no que se colocan en un medio para lograr la inducción de ca

llo, estos embriones producen un callo el cual en muy pocas• - 

ocasiones presenta un pequeño tallo. 

De estas observaciones podemos concluir que los ca— 

llos obtenidos de embriones son mas homogeneos que los obte- 

nidos de semillas, ya que los embriones no logran diferen--- 

ciar tallo y raices. 

Los callos obtenidos de semillas de centeno son de - 

apariencia mas compacta húmeda y homogenea que los obtenidos

a partir de semillas de trigo. 

En lo relativo al color los callos de trigo presen— 

tan un color blanco lechoso y los de centeno un blanco mas - 

cristalino. 

Comparando las condiciones recomendadas como óptimas

por los diferentes autores para la inducción de callos de -- 

trigo y centeno con las condiciones óptimas que encontramos, 

se ve que existen 5 diferencias fundamentales: 

a) - Velocidad de inducción en función de tiempo,- - 

Cuando se parte de porciones somáticas de semillas germina--- 
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das, la 47elocidad de formación de callos es lenta comparati- 

vamente con la de varias plantas dicotiledóneas ( 9), usando - 

secciones de tallos de trigo y centeno se obtienen callos a- 

las pocas semanas ( 5) y utilizando embriones de centeno se - 

obtienen callos a los 8 días ( 4),. En este trabajo nosotros - 

reportamos la formación de callos de trigo y centeno en 5 -- 

dias utilizando ya sea semillas o embriones. 

Estos datos indican que la dediferenciación es mas - 

rápida a partir de un tejido menos diferenciado. 

b) - Concentración de 2, 4- D.- Las concentraciones de

2, 4- D recomendadas como óptimas dependen del tejido utiliza- 

do se requieren de 2 a 10 ppm para obtener callo de trigo a - 

partir de* raíz- tallo, segmentos de raices, brotes, tallos y - 

semillas ( 3, 6- 9), en el presente trabajo se reporta la obten

ción de callos de trigo y centeno utilizando 2, 4- D en concen

traciones de 2 ppm cuando se parte de semilla y 0. 5 ppm cuan

do se utilizan embriones. 

Estos datos indican que utilizando tejidos menos di- 

ferenciado la cantidad de auxina necesaria para lograr la de

diferenciación es menor. 

c) - Frecuencia de inducción de callos.- El más alto

porcentaje de formación de callos es de 27. 5% cuando se uti

lizan secciones de tallos ( 5), nuestros datos indican que si
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una semilla o un embrión sor_ viables y se encuentran en urn

medio adecuado producen callo en un 100%. 

d) - Utilización de citoquininas.- Kinetina, berzil__ 

adenina y zeatina no muestran efecto sobre la inducción de - ca

llos o resultan inhibitorias del crecimiento a las concentré

ciones utilizadas de estos callos obtenidos a partir de seg- 

mentos de raices o tallos de semillas germinadas y trozos de- 

tallo maduro ( 4, 6, 8, 10), en lnc resultados encontrados por - 

nosotros la kinetina a concentraciones muy bajas ( 0. 1 y 0. 5 - 

ppm) favorece la formación de callos a partir de semillas y - 

embriones de trigo y centeno. 

e) - Medio de cultivo.- El medio de cultivo no pare- 

ce ser un factor limitante en la obtención de callos de tri- 

go y centeno ya que se reporta su obtención en medios dife— 

rentes ( 3- 10), en el presente trabajo se reporta una diferen

cia entre el medio óptimo para obtener callos de trigo a par

tir de embriones y el medio óptimo para obtenerlos a partir - 

de semillas, esta diferencia es debida probablemente a la ea

pacidad de síntesis de la semilla, para producir substancias

necesarias para el desarrollo del embrión. 
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V TABLAS

TABLA I Relaciones de hipoclerito de calcio y tiempo -- 

usados para esterilización de semillas y embrio

nes de trigo y centeno. 

TABLA II Relación de fitohormonas usadas para cada uno

de los medios probados para semillas y embrio

nes de trigo y centeno, en ppm. 

MS1 MS2 TMS TMS, SH - SH, SMITH

2, 4- D 1 2 0. 5 0. 5

Kinetin 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5

ANA 3 3 5

6 - BAP 1 1

Dif. urea 1

Ca( C10) 2 tiempo

semillas de trigo 10% 15 min

semillas de centeno 10% 30 min

embriones de trigo ( cortados) 4% 10 min

embriones de centeno ( cortados) 4% 10 min

embriones de trigo ( molienda) 4% 5 min

embriones de centeno ( molienda) 4% 5 min

TABLA II Relación de fitohormonas usadas para cada uno

de los medios probados para semillas y embrio

nes de trigo y centeno, en ppm. 

MS1 MS2 TMS TMS, SH - SH, SMITH

2, 4- D 1 2 0. 5 0. 5

Kinetin 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5

ANA 3 3 5

6 - BAP 1 1

Dif. urea 1
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TABLA III Resultados en peso fresco promedio de 60 ca— 

llos de trigo y centeno obtenidos a partir -- 

de semillas, a los 38 días de crecimiento. 

MEDIO PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE TRIGO

MS 0. 23 g

TMS 0. 22 g

SH 0. 17 g

PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE CENTENO

0. 17 g

0. 13 g

0. 09 g

TABLA IV Resultados en peso fresco promedio de 15 callos

de trigo y centeno obtenidos en el medio MS a - 

partir de semillas a los 39 días de crecimiento. 

KINETINA

ppm) 

0

0. 5

1

2

0. 5

0. 5

0. 5

0. 5

0. 5

2, 4- D

Ppm) 

2

2

2

2

1

2

3

4

5

PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE TRIGO

0. 236 g

0. 327 g

0. 182 g

0. 322 g

0. 217 g

0. 327 g

0. 243 g

0. 286 g

0. 058 g

PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE CENTENO

0. 298 g

0. 502 g

0. 376 g

0. 241 g

0. 390 g

0. 502 g

0. 275 g

0. 226 g

0. 290 g
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TAIZA V Resultados de la medición de Viabilidad de los - 

embriones de trigo y centeno. 

50 EMBRIONES

trigo ( cortados) 

centeno ( cortados) 

trigo ( metodo molienda) 

centeno ( metodo molienda) 

DE VIABILIDAD

100

99

95

80

TABLA VI Resultados en peso fresco promedio de 50 ca- - 

llos de trigo y centeno obtenidos a partir de - 

embriones a los 46 días de crecimiento. 

MEDIO PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE TRIGO

MS1/ 2 0. 070 g

TMS1 0. 083 g

SH 0. 072 g

PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE CENTENO

0. 078 g

0. 044 g

0. 059 g

TABLA VII Resultados en peso fresco promedio de 50 ca- 

llos de

llos de trigo y centeno obtenidos a partir -- 

de embriones a los 46 días de crecimiento. 

MEDIO PESO PROMEDIO DE PESO PROMEDIO DE

CALLOS DE TRIGO CALLOS DE CENTENO

TMS1
1%- sacarosa) 0. 083 g

TMS1
3% sacarosa) 0. 081 g

0. 044 g

0. 041 g
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GRAFICA I.- Observación a los 24 dial, del crecimiento de los callos de trigo, 

obtenidos de semillas utilizando los medios señalados; [] % de ca

llos con un diametro entre B y 10 mm.; Q % de callos con un die - 

metro entre 5 y 7 mm.; ® % de callos con un diametro entre 2 y- 

4 mm. 
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GHAFICA 11,- Observación a los 24 dias, del crecimiento de los callos de centeno, 
obtenidos de semilla utilizando los medios semalados: n % de ca— 

llos con un diametro entre 6 y 10 mm.; 0 de callos con un diame

tro entre 5 y 7 mm.; ® ! de callos con un diametro entre 2 y --- 
4 mm. 
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GRAFICA III.- Observación a lo_s 36 dias

del crecimiento de los cs

llos de trigo, obtenidos

de semilla utilizando 0. 5

ppm de kinetina, 2 ppm de

2, 4- 0 ics medios seña] 

dos: % de callos con

u diametro entre 8 10

mm.: Q % de callos con

un diametro entre 5 y 7
mm.: ® % de callos con

etrc entre 2 . 4- 
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GRAFICA IV.- Observación a los 38 dias, 

del crecimiento de los cs

llos de centeno obtenidos

de semilla utilizando 0. 5

ppm de kinetina, 2 ppm de

2, 4- 0

h
los medios seña_ L-- 

dos; % de callos con

un diametro entre 8 y 10
mm. Q % de callos con

un diametro entre 5 y 7 - 
mm.: ® % de callos con

in dis- etro entre 2 v 4- 

i

GRAFICA IV.- Observación a los 38 dias, 

del crecimiento de los cs

llos de centeno obtenidos

de semilla utilizando 0. 5

ppm de kinetina, 2 ppm de

2, 4- 0

h
los medios seña_ L-- 

dos; % de callos con

un diametro entre 8 y 10
mm. Q % de callos con

un diametro entre 5 y 7 - 
mm.: ® % de callos con

in dis- etro entre 2 v 4- 



I0

0JJ
QU
W

MEDIO MS

50

0Iwo HU., 0 U1. 
L_ _ _ I _. ,—_ I __ ,__ LT ___I

0 0. 1 1 2 f0 ppm klnetina

GRAFICA V.- Observación a los 24 dias, del crecimiento de los callos de trigo, 
obtenidos de semilla utilizando 2, 4- 0 en concentraci6n de 1 ppm.__ 
Nota.- En 2, 3 y 10 ppm de kinetina se forman reicas; Q % de callos
con un diametro entre 8 y 10 mm.; 0 %de callos con un diametro- 
entre 5 y 7 mm.; 0 % de callos con un diametro entre 2 y 4 mm. 
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VI.- Observación aloe 24 dies, del crecimiento de los callos de trigo obtenidos
de semilla utilizando2,4- 0 en concentración de 2 ppm._ Nata.- 
En 2,3, 10 ppm de kinetina se Forman raices; [] % de ca— llos
con un diametro entre B y 10 mm.; E % de callos, con un dia metro
entre 5 y 7 mm.; ® % de callas con un diametro entre 2 y- 4mm. 
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GRAFICA VII.- Observación a los 24 dial, del crecimiento de los callos de cante
no, obtenidos de semilla utilizando 2, 4- 0 en concentración de -- 
1 ppm. Note.- En 2 y 10 ppm de ketina se f=orman reices; E] % de - 

callos con un diemetro entre 8 y 10 mm.; o % de callos con un- 
diametro entre 5 y 7 mm.; ® % de callos con un diametro entre-- 
2 y 4 mm. 

kinetina
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GRAFICA VIII.- Observación a los 24 dial del crecimiento de los callos de cen- 
teno, obtenidos de semilla utilizando 2, 4- 0 en concentración de

2 ppm Nota.- En 2 y 10 ppm de kinetina se forman raices; [] % 
de callos con un diametro entre 8 y 10 mm.; 0 % de callos con

un diametro entre 5 y 7 mm.; ® % de callos con un diametro - 

entre 2 y 4 mm. 
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GRAFICA IX.- Observación a los 39 dias, del crecimiento de los callos de trigo
obtenidos de semilla utilizando kinetina en concentración de 0. 5- 
ppm; 

U % de callos con un diametro entre 8 y 10 mm.; E] % de

callos con un diametro entre 5 y 7 mm.; 0 % de callos con un - 

diametro entre 2 y 4 mm. 
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GRAFICA X.- Observaci6n a los 39 dial, del crecimiento de los callos de trigo, 

obtenidos de semilla utilizando 2, 4- 0 en concentreci6n de 2 ppm.; - 
nn % de callos con un diametro entra 8 y 10 mm.; ] % de ca— 

llos con un diametro entre 5 y 7 mm.; ® % de callos con un dia- 

metro entre 2 y 4 mm. 
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GRAFICA XI.- Observación a los 39 dias, del crecimiento de los callos de cante
no, obtenidos de semillas uti,.izando kinatina en concentración de
0. 5 ppm; E] % de callos con un diametro entre 8 y lo mm.; % 
de callos con un diametro entre 5 y 7 mm.; ® % de callos con
un diametro entre 2 y 4 mm. 



CO ! 
0 0 At EDIO lyS

J
J
Q
J

úJ
O

S 0

0

ppm de kineflna

GRAFICA XII. -Observación a los 39 dial, del crecimiento de los callos de cente

no, obtenidos de semilla utilizando 214- 0 en concentración de 2 - 
ppm.; El % de callos con un diametro entre 9 y 10 mm.; E % - 
de callos con un diametro entre 5 y 7 mm.; ® % do callos con un

diametro entre 2 y 4 mm. 
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GRAFICA XIII. -Observación a los 44 dias, del crecimiento de los callos de trigo

obtenidos de embrion utilizando los medios señalados. Nota.- Los

callos producidos en el medio MS2 presentan un color Cafe obscu- 

ro; 0 % de callos con un diametro entre S y 6 mm.; Q % de - 

callos con un dismetro entre 3 y 4 mm.; ® % de callos con un - 

diametro entre 1 y 2 mm. 
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GRAFICA XIV.'- Observacíbn a los 44 dias, del crecimiento de lcs callos de canta

no, obtenidos de embrion utilizando loe medios seHalados. Nota. -- 

Los callos roducidos en el medio MS2 presentaban un color cate - 

obscuro; % de callos con un diametro entre 5 y 6 mm.; 0 %- 
de callos con un diametro entre 3 y 4 mm.; ® % de callos con - 

un dismetro entre 1 y 2 mm. 
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GRAFIA XV.- Observación a los 46 dial

del crecimiento de los 03
llos de trigo, obtenidos

de embrion utilizando 0. 1
ppm de kinetina, 0. 5 ppm

de 2, 4- D y los medios se
ñalsdcs: n % de callos

ccn un diametro entre 5- 
v 6 mm,: u % de callos - 

con un diametro entre 3- 
4 mm.: E2 % de callos

con u^ diar-etro entre 1- 

y 2 mm. 



0
too

0JJ
QU
W

K

50

75

GRAFICA XVI.- Observación a los 46 dias

del crecimiento de los - 
callos de centeno, obteni

dos de embrion utilizando

0. 1 ppm de kinetina, 0. 5

ppm de 294- 0 los medios

señalados; El % de callos

con un diametro entre 5 y
6 mm.; a % de callos con

un diametro entre 3 y 4 mm
de callos con un - 

diametro entre 1 y 2 mm, 
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GRAFICA XVI.- Observación a los 46 dias

del crecimiento de los - 
callos de centeno, obteni

dos de embrion utilizando

0. 1 ppm de kinetina, 0. 5

ppm de 294- 0 los medios

señalados; El % de callos

con un diametro entre 5 y
6 mm.; a % de callos con

un diametro entre 3 y 4 mm
de callos con un - 

diametro entre 1 y 2 mm, 
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1.- El medio de cultivo utilizado tiene un papel determinante - 

en la inducción de callos de trigo y centeno. 

2.- Las fitohormonas con las que se logra una mejor inducción - 

de callos de trigo y centeno son 2, 4- D y kinetina. 

3.- Existe una relación de 2, 4- D: kinetina diferente para indu- 

cir callos a partir de semillas y a partir de embriones de - 

trigo y centeno, en la cual la inducción de callos es más - 

adecuada. 

4. -- La semilla completa produce probablemente antagonistas de - 

las fitohormonas 2, 4- D y kinetina. 

5.- El inducir callos a partir de embriones resulta más adecua- 

do debido a que se obtiene tejido más homogeneo. 

6.- La frecuencia con la que se logra dediferenciar un tejido - 

menos diferenciado es más alto y el tiempo en el que se - - 

logra ésto mas corto, que cuando se parte de tejido más di- 

ferenciado. 
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