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IESUKElr 

t. preeeate inYeatipcilSn ae realiz6 en el Laboratorio de CultiYo de Teji

dos de la Facultad de Estudios Superiores CuautitllÍn, 

Se utilU:ar6n c.4paulaa abiertas de catasettm sp. las cuales fueron donadas 

poc Iaatitutoa ele lnl'eatigac16n de la propia UIAM. El medio de cultil'o 

empleado fuE el de Nu.raahige 1 Skoog al SOi de su coocentraci6n de sales 

a:lnernlea. 

Para pr<me>Hr el proceso de genünaci6n se: auplement6 al medio de cultiYo 

resuladores de creciaieoto (au.d.nas. citoc.iniaa) y aaua do coco, de esta 

..-era el eapen..eoto ee .,nt6 sobre UD cU.oefto cc.pletallente al a.rar el 

cual ee for.S coa. 6 trataaieotos y 6 repeticiones cada uno. 

Loe porcentajes obtenidos de germinaci6n por tra~entos son COllO a con

tinueci6o se enllstan: 

1.- 36.18 " 
2.- 34,04 " 

3.- 27.83 " 4.- 33.58 " 

5.- 31.99 " 6.- 68,17 " e testigo ) 

Del anllloie estad!atico 9e obtuyo que edste una .Ufereacie elta8enta 

aipificatin del teatiao en comperaci6n con loa demb tra~entoa. 

:l. 
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1,- lNTRODUCCION 

En Mlidco., la hort..icult.ura oirna-nt..al as co,..lderada un& 

act.lvld.-d product.twa qu. en los 61.t.lMO• .nos ae ha lnc1"9-nt.ado, 

••sdn dl.Cerent..s reCerencl-., - -nctona q~ act.a.ual-nt..e so 

d•dlcan de 3.500 a 5.-.0 twct.ár•- aproxtMMl ... nt.e, proyect.ando•e 

un r*Jtldo crec:b9ent.o p ... a loa prdxi-"S ano.. 
En ••t.udto• reaU.s.do. por el •.c:t.or privado y anctal - revela 

qu. Mlxtco -...nt.len9 qna po•lctcSn privUeglad.-.. en aJcqnga -rea.do.: 

ext.ranjero• al cont.rlbuir con su. e>Cport.acion•• acricolas con 

empec:l•• l1111POrt.ant.•• co-.:>i Crla.-nt.e_,, Clavel, Oladlola, lt.oaa y 

Ólt.t-nt.e las Orquld•- coa.> Clor de cort.e y en ...acet.a. 

Hoy •n d{a la hort.lcult.ur-a •MPI•• nue•.as t.&c::n.lcas para la 

produc:ct6n d• un n6-ro considerable d• pl.nt. .. con nor, cada 

pala dedica pc:ar t.l"adlC:t&n o por desarrollo econcSlld.co -'s at.enct6n 

a clert.- especie• ya ••• nat.tv- o ad!.apt.ad- y t.o-.ndo en cuent.a 

que p_..a cult.tvarlaa - deben co,..lder_. loa ef"ect.o• d•l cu,.. y 

del ... l•nt.•• por •J•lllPlo, Donad F.,t992J 1r9port.a que la tndust.rta 

Haw.aana d• i.-- OrqUÍd•- al.c..-.z6 canancl- •upertore• • lo• ti. 

MlUOne• de d6 ..... a en el arto de t99Z.. E• l..,ort.ant.e -nclon.ar que 

la cr6n r9d.lt.uab1Ud ... q..- •• t.lene •n el cult.lvo de 1- Or-qUÍde

hac• que loa prod.uet.ores d• .&st.a. plant.- •• lnt.el'9•en por 

t.'cnic- d• cult.lvo qla aaecur.n la producct6n de cant.ld.-d•• 

slcniClcat.tv- •n lapsos relat.tv-nt.• cort.os, en co .. aracl6n con 

lo• .. t..Mo• t.r .. lclonale• de .ul.t.tpliCM:lcSn. 

CaM d•st.ecar qu. la ...,.,,or(a de las OrqUÍd•- no son oriunda. 

ele Hawat co~ -.chas personas lo creen, ••t.- plant._. provienen de 

S ........ rtc:a y. ele la ........ t.roplc:al de Asia, aunque a- variedad

... vt•t.o•- provl•n.n •• a- zohadl. t.roptcales, las OrqUÍd•- •• 

•ncU9nt.ran en ca.l t.od- las p.,.t.e• del -..ndo ••cept.o el Polo 

Nort.e y •lc'-l:n.UI &onall d-'rt.lcas. 

Ent.re a- t..knlcam qua son •lllPi.aclas pa.ra lllU.lt.tpllcar ••t.• 
••IM'cl• de•t.acan tas •lgulent.e•i 



- Hlbrlcla.cldn d• Orquide ... 

- Prop .. 8Cl6n por .-dio d• •11q11.Mtjas. 

- Cult.lvo In ~ ele Orqut'de-i 

- CUlt.lvo da -rlst.•..,•· 

Oer.-n.cl&n d• ••mlU... 

- Cult.lvo de prot.ocor..., •• 

• e.el• ovulo• Cert.lllz.ados. 

La -.:lt.lpUc:acldn por -dio de sewdlla.s: puede ••r posible sl ••t.- ce est.rat.lClcan o ••carlt"lcan y cult.lv~olas in vtt.ro 

~ m ~ ia !& ~ ª29. !lÍi!!!. ya q- ... s•r""ou.c:l6n 
en t"or ... nat.ural no sa da o •• -.y bajo el porcent.aje. 

P..-a la cer.anact&n de se.Ulla• de Orquídea exl•t.en dos Cor,.... 

el.et ••t.t-..J.ar el proceaot t) por -dio da una •1Mbt6sts ont.re la 

--11- de .... orquídea y un honco y 2) la c•rlldhaet&n d• sewd.U

•n un -.d.to .. tmbtltt.tco en donde al -dio de cult.tvo •• te 

_.lclon.an lo• •l•-nt.o• neceaarlo• para losrar la c•r.S.nacl&n. 

11.- O.JETIVOS 

En el pre-nt.e t.rabajo de lnveat.tcac::t6n el objet.lvo •• •l de 

••l.ltlll.dar el proctlaO de pr91in.act6n de las ••miU.. en Ul"I -dio de 

c:ult.l•o ..t..,l6t.lco pl.ant.e'-ndo•• lo• •tcutent.e• objet.tvo• 

pal"t.lcular••t 

L- Evaluar •l porcent.aje d• prMln.c:t6n on CunctcSn de la 

concent.ractón de recui.ctor de crecl..tent.o e1111pleado CAUI, BA, 

y llCIJIETlllA>. 

a.- Anal.lzal. el ••..,.rollo de ... ••-'U.. en cada uno di• lo• 

............. nt.o .. 

a..- Emt..ble~r un -'t.odo de de•inC~cl&n ef'ect.ivo para .. t.a 

••pecl• < ~c.tu.m. Cf\ ). 
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lll.- REVISION DE UTEllATURA 

3.t IMPORTANCIA DE LA Fl\HILIA ORQUID,.CEAE 

Los bosques f.roplcalas-ht1 ..... do• del llllUftdo son el hJCar de or(gen 

y criec:hld.•nt.o de 1aa Orqufcte-, bosque• que d{a con d{a son 

d .. t. .. ufdo• y dev-t.adoa por la ~letón de riqueza d• a..lcuno• 

~nt.os. A pesar de ello, .act.u.i-nt.e hay en el .undo 25,000 

••pec:l•c orlctnala• y "'8 d• 60...., hÍbrldos 

La Orquídea, (!su::. ~. qt.19 junt.o con 1- cerberas av•• del 

paraíso, loa ant.hurl...,_ y ot.r.. no -nos apreciadas, Cueron 

conocld- y apreciadas desde hace -'a de 2,000 af'ios, allá en la 

Gr•cta .ant.tcua C A. .... s, clt.ado por Zarat.o y Lee Esplnoza , tOOO >. 
Act.uat ... nt.• las Orqu(deas son reproducid- predoll\inant.o ... nt.e por 

cult.lvo d• t.ejldo• y dtvt.atc.Sn v•c•t.aL La producct&n de 1087 a 

t989 .. eat.t-S en 38 Millones do planta. equtvaJent.e al 90 X del 

t.ot.al de a- Orquld•- r9producld- b•Jo 4'at.a t.'cnlca. 

El 9otc d• la producctcSn M8hclonada est.111 repart.tda ent.re las 

•tcuient.•• ••peci••I ()f'\cidium.• 'Ya,.nd.ea..o <e a.ta.o etu.m > • 
AOCO'CC.nd4.. <Zl-1"-.n, 1990). 

a.... Orquídea• de zonas t.e1111plad- ••t.• dividida por lo• paises de 

Tlwan, Kor9•• Jap&n. Sinc;apur. Malasia, lndtai: paises qc. produc•n 

un t.Ot.al de O Millones. 

En *•deo. la• OrqUÍd•- no •• hablan vi•t.o COMO una opcldn -'s: 
de cult.tvo de Clore• de cort.e o d• plant.as para ~•t.-, en la 

6Jt.t.... d.CC_.. han •Ul"C:ldo asoct.ctone• y orqutde&toco• que se 

tnt.• .... •an por au propacactón, -r co.., por las t.6cnlc- de cult.ivo 

cttMi lleven -. au r¡.,lda obt.enctd'n de •ll-. 

En· a.a rtcur• No. t - --•t.r• I• c.ant.tdad de orqufcl•- clonadas 

&A UW en Noruec• durant.e el per-lodo d• 1980 a t9H. 

3 
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3.Z CARACTERISTICAS BOTA.NICAS 

Las Orquídeas const.it.uyon un.a ,...,ort.ant.e Camtlia de plant..Rs 

.-Jnocot.lledÓneas que co...,renden Ñs de 800 c.$neros conror.ando así 

una da las Caad.ll- -'- erando• d•l reino vecet.aL 

En cenera! son plant.as herbáceas,. perennes,. qua pueden ser 

t.errest.rew,. epÍCit.-,. a veces lacust.res,. y t.allAhl"n •ubt.erráneas~ 

con rlzoMas o sin ello• o bien pseudobulhos. Los t.a.llos pueden ser 

erguidos. t.repadoros o rast.reros, puedon t.oner t.allos t.uberosos. y 

hojas de ...uy variadas CorMa.S. 

L.aa Orquf.do- •• encuent..ran. con e><cepci&n de los polos, ent.re 

los 68° de lat.lt.ud nort.e y los 56° lat.lt.ud sur. Los países 

t.roplcnl•s e lnt.ert.roplcales son los que poseen la m.."lyor cant.idad 

de eapecles da Orquídeas. algunas con cot.as bajas y por Jo t.a.nt.o 

de est.aclones suma .... rit.e cAltdas. y ot.ras en grandes alt.U.ud•s de 

hamt.a 4,000 ._t.ro• y por consicutont.e de est.aclones Cr{as. 

De to ant.ertor se puede decir que las Orquídeas no son de 

••t.acldn 6n.tca. la.9 dl••rmldades cllNt.lcam de 1.- variada. 

••t.actone• de 1- que prowlenen l1111poniendo ot.ras condiciones 

creadas art.lf"lclal.M9nt.e para cada crupo de especies. 

El secret.o para cult.lvar Orquldeas os1 Proporcionar t.D'lt. and>lent.• 

cuy- condicione• cll-'t.tc- corr••pondan lo mAs exact.aJMtnt.• 

postb1• a ..._ d• la recl6n d• la cual proceden.. <Caneva~ .• una>. 

8.2.t FLORES 

Secón Jo• ord•n•• bot.Ú'alcos que •• t.lenen, la est.ruct.ura d• una 

Clol'" de Ot-quldea, •• pu.de co111parar con una Clor de ot.ra 

.anocot.liecl&nta. por ejemplo el TuUp!n. Los 6rcanos -xual•• se 

•ncuent.ran enc•~adoa < en el Tullp'n > por el pertant.o, el cual 

est.a co1111>u.st.o por t.res •'palos •Kt.ernos y t.re11 p-'t.aloc lnt.ernos 

con eat. ... re• arrecl..t.o• •n doa ••plrales de t.res y •1 oval'"lo 

co111pueat.o de t.r.s 16culo•. 

5 



En ta f'lor de Orquídea la comblnaci6n arreslada es 1íntca., los 

t.re• •'p•lo• •on c•nerat.ent.e dlf"erent.es an su Corma as{ como en 

el color de los .ts1N>•J tos dos p4t.alos lat.erales son similares 

lldent.ras que el t.ercero e• dlCerent.e en t.amaf'io., CorNa y cOlor, así 

co..:> •n la orna..,nt.acl6n y es Ua111&do tab•lo o labio. En ~a.ulq¡a. 

por •J•lllPIO,. el labelo dU"lere por ser conspicuo en muchas: 

plant.as,. pero en algunos c-'neros es 1ftUY incosptcuo y ...&s pequei"í.o 

que los .,étalo•.En la f'icura número 2 ·se Uust.ra la esrt.ruct.ura 

cüstca d• un.a Clor de Orquídea. 

FIGURA NO. 2, ESTRUCTURA CUl.SICA DE UNA FLOR DE ORQUIDEA. 

Pe tal.o 

6 

Pétalo 

--- Sépalo 
1 

-- Pétalo 



O. lo• seis est..alftbres r;enttral,...nt.e s61o uno es f'unclonal, 

t.ot.ai-nt.e de•.arrollado y con est.Uos los ct.1ale!!'C Corrn.an tm ~rgano 

Ua~o col~; en lo alt.o de la colu.u-.a stt s:tt.t'ta la ant.era y 

e•t..S. separada por un l6bulo est..Srll. el roset.elo se oncuent.ra 

d•bajo d•l eat.tc ..... 

En la •ubramUla Cyprlpedlodtae. las nares muest.ran una 

varlact6n en lo• dos sepalos lat.erales tos cuales est.an unidos 

dent.ro de un 6rsano sencillo, llaM111do slnes.Spalo y el dorsal es 

ext.ra La.reo y conspicuo. D•nt.ro de est.a f'arnilla las t.res ant..eras 

••t.an cublert.as, una lla-.ada est.aminodio la cual est.a. sit.uada en 

al tuc.ar del labelo y ot.ro par q\19 son f'¿rt.Uos y se encuentran a 

lo• de la colcmwl& 

La colUIW\a en la subf"andll• Orchldoldenes, en el 99" de las 

••pecte•, •• -iv variada •n f'or..a. t.atnano, color y orna-nt.act6n. 

La .. yoria de las veces las Orquídeas son polinizadas por tn.sect.os 

y ot.ro nW...ro considerable son polinizadas: por murcl,lagos, 

Cat"acol•• y coUbrl•. 

Una not.able dlf"•r•hCl• •nt.re cada especie es el cr.&n nlaM.ro de 

aemU- producid- en 1- c•paul.aa. Para C•rt.lllzar- ta'\a gr~ 

cant.tdaid. de bvuloa para t.ener ••-'llas. habr-' de t.•ner-se un.a buena 

t.r-arusCerencta de polen por el est.tg-.. E•t.• proc••o •• garant.tza 

por el hecho de que los gr...,• de polen no se separan o pulverizan 

co.o e• Usual en la ,...yor{a de 1- ••p•cl-. porque •• CorMan 

acrecado• dent.ro d• cera nat.W"'al, bo1- o polvos que •• tl---.n 

pouru ... Cada poUnt• e•t.• con.t.tt.t:d.da por una cr-'n cant.idad de 

arana• ele po .. n unido• por •tmt..nci- •t•co•- y el.A'st.teaa. 

El pt-oe-o d• pc»Unlaact6n .... teza porque el dl•co Yl•coso 

f'aworece •u. a- ant.•r- -~ ihdependlent.ea p.,.a la vlatt.a de los 

lrwec:t.o• o p'jaro. a la Clor pOI'> Mct.ar, a. pollnta qu. Ya pesada 

a la c..,.za.. plco o e•p•ld.• del &rwect.o. 

El polen de la prt-ra Clor •• U..-a por cont.act.o al eat.lg'Ma de 

la p....Sxt .. Clor vtaU.a.cla _.twrtendoae a t.1na ~t.ancta p•s•Jo•• a 

la superf'lcl• del ••t.tc .... J -t •• ll•va a cabo •l proceso de 

Pollnl•-l&n. 

7 



Los tnsect.os Uecan hast.a et lugar donde se encuent.ra et polen 

adara.as de que -.chos nect.ares son apet.ecible~ al insec:t.o. 

aco..,an.ndose Crecuent.e .. nt.e por escencta. y colores brlllant.es. 

por •Je-.lo. en IMJChas especies de OnciditUn., se present.a t.m color 

.ataartllo int.enso en e 1 !abalo el cual deseMpefta ~ papel 

tMport.ant.e para at.raer al ln.sect.o; alCt.111.aS Clores son de por al 
at.ract.lv- y no e>dst.e probl•Ma -~ara perpet.ua.r la ••pecte; atn 

•Mb.arco. ot.ras t.tenen que desarrollar coMplejos slst.emas para 

asegurar la poltnizact&n. 

En la apert.ura de la 

conatdorable-nt.a, y aunque los 

Orquídea, 

p't.alos y 

el ¿;vario crece 

sl!ipalos empiezan 

marchit.arso lent.ament.e est.o sucede solament.e dospuiÍs de la 

poltnlzact~n.. 

La mayoría de las Orquídeas dtf'teren en su periodo de llllad.uract&n 

semtnaL En el cuadro No. t se muost.ra el periodo de Maduraclc.Sn 

seminal en aJ.cun.as especies. 

CUADRO NO, t PERIODO DI: NADURACION SICMINAL EN ORQUIDEA.S 

Es pecte Tte111po 1 Especie Tle,..,-o 

~a.Aal\the 04 ...,ses .MU<M\ta. 09 -··· 
~"'"- tt n..ses Od.4n.td'~tt1u.m 09 11118Ses 

~"""'taitun. to ...... :J>~um. 07 ...... 
~~""' 04 meses Plt.alo.en4fi.oio 11!5 -··· 
~'¿um, 

12 -·-
,,.~~ ar --

-~""' 
04 ..... 'YaM«i ~"""°"""' 20 ..... 

FUENTE1 PIERJIC,. U>90 
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t...e OrqUÍde- nat.ivas de zonas t.e1111>ladas t.ienen un periodo ~ 

cort.o para quo •US aewdllaa y c"paulas lftJaduren,. dado quct por 

•C•ct.om del cu-. lall s:endllas t.lenen periodo• do Crtos los cuales 

•on ca\19a principal para dicha R\3duractón.. Est.e hacho puede ser 

lnt.ere•ant.• a pesar de la ext.raodlnarla varlacl6n en sus Clores y 

•U relat.lva •lnd.Ut.ud de c&psulas y somillas. Est.as semillas son 

t.rllocuiar-••,. globo•a.,. ·ahusadas,. adern&s son longlt.udinales y 

aeanaladas. 

Las c'psula.s en aparioncin son lniclabnent.o verdo,i::, 

poat.erlor-nt.e t.o.nan una coloraci&n aMarlllent.a y Clnalment.e cata 

obscuro, cuando abren apRrecen 3 6 6 hendiduras 

Ionglt.udlnal..ant.o. Est.as: permanecen parcialmont.e conect.adas por 

Cibras y las semillas son.Crecuont.ement.e, dispersadas lent.amont.e,. 

est.o sucedo despu8• de varios d{as de haber ablert.o la c¿psula. 

Dent..ro de un.a c.&psula se llevan a cabo reacciones hlgrosc&ptcas 

dependiendo de la ht.nnedad rolat.lva,. lo cual regula la dlsperst6n 

de las •endllaa. 

Se aClrma qua Las sendllaa de las Orquídeas aron las ...&. 
pequen- dal reino veget.al,. pero est.o se compensa con la gr.&n 

cant.ldad producida en cada c'psula. <Cuadro No. 2). 
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CU•o•o No. 2 CANTIDAD DE SEMILLAS CH CAPSULAS DE DIFEaCNTCS 

Oll:QUIDEAS 

Especie 

1 
Cant.ldad de sem:Ulas 

por c.itipsul.a. 

6..200 sendllas. 

1/100,.000 semillas. 

t,.700.000 semlll..all. 

5,000,.000 sewdllas. 

DAll:WlN aEPOaTA LOS SlOUtENTES HUMEROS DE Sl!:NILLAS 

CONTENIDOS CH Dtf'Ell:l:NT'l:S CAPSULAS DIC ORQUlDEA. 

º""""° nuu:v.la.<a 6,200 sendllas. 

~~f\ha(an.,t/w'l4 gvuv:f.J./.(~'ta. 6,020 sendllas. 

.JllC/IA(le'l4 .O(\ 371,250 ••Mlll-. 

.At.a.xU'QIL.ia. O(\ t,756.440 semlllall. 

~11n~chc.o c.hl'IAchUttn. 3,770,000 semau .. 

FUENTEt Rit.t.ar•hat.men B. and w •• 1979. 

W'tt.hner Carl,. 1959. 

En 1909 Kew Bullet.tn y Rlcker < en Wickhma•s orchlds > ctt.an y 

••t.t-.an un ranco de 14 - 54 Mil •end.Uas para -eJHVL-({l.ed.ium. nlaMero 

que ha •Ido coNprobado. 

Knudaon ( 1956 > y Hacer < en A• Orchld SocJ 1952 > ctt.an que 

~a.ttt~ a.~ produce 929,000 ••IRlU.. viables con un t.ot.al 

d•Z-3.aUorM•. 

Lam ••..tU- de Orquídea no t.tanen reserv- .u-nt.lct-. Jo 

dntco que t.lanen al r•d•dor del •mbrtcSn •• una cubtart.a 
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t.ransparant.e y en consecuencia 4-st.as son sumanwtnt.e ligeras" cada 

una p•S• unos cuant.os mtlJ'gramos, eat.o hace poslblff que ut.lUcen 

el aire co_, agent.o dlspors:ant.e y as{ lncroment.ar el porcont.aje de 

gerM.inaciÓn en Corma nat.uraL 

La germinación on t"orma nat.ural ttono que ver dlrect.amont.o con 

el peso de la somJ.lla y del agent.e dtspersant.e, cuando la cápsula 

abre,. tas semillas salen y debfdo a Jos ac;ont.es dlspersant.es 

recorren dfst.Anclas considerables. Cuando las semillas: ¡;:ormtnan en 

Corma nat.ural es: que astan en una relación simbt6t.lca con un 

hongo y la htCa est.a present.e en el sueJo o sus:t.rat.o. Noel Dernard 

en 1904 descubrió ost.a slmblósis y publlc6 que durant.e la ot.apa. de 

la germlnacic:Sn el hongo sundntst.ra Jos elemont.os nocesartos: al 

embrión para su crochnient.o y post.ertormont.e ost.a relacl6n C&::?a y 

la h1Ca pormaneco do por vida dent.ro de la plant.a. 

3,2,2 PARTES VEGETATIVAS 

Dont.ro do la Camilla de las Orquídeas: hay dos Cormas b&sitcas en 

la plant.a las cuales se preaent.an a cont.inuac16nz 

A.- Monop6dtcas: Los t.allos son jovenes crecen on una sola 

dtrecct&n generalnwtnt.e vort.tcal,. sin produccl6n de brazos 

lat.erales. 

B.- Slmp6dlcas: En donde los t.allos crecen cenera!Jnent.e en 

Corma hortzont.al,. desarrollandoso brazos lat.erales a 

lnt.ervalos,. cada brazo tat.•rat desarrolla randCtcactones 

del misl'llO t.lpo. 

El creclnd.ent.o MOnopcSdico se da en los gtSrieros t.ales como: 'Ya.nd4 

<~4.Uv.)U't.un. 1:-f'I. >,. "hc.(a.cf't4(l-OiO,, A~" Jl1"4"l~" pero los t.allos 

var-lan conslderablement.e en alt.ura. El creclmiont.o SlmpÓdtco aa 

encuent.ra 

On.ec:dlu.m. ~ .AtUUn.c:.a... 

En MUchas especies slmp&dlcas el t.aUo varía de una Corma 

bulbosa u...mados p•eudobulhosJ .las hoj.as en MUchas Orqu!deas de 

ambos grupos son gruesas y en ot.raa son carnosas y casi sie.._ 
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son de color verd• obscuro. Una de las f'"unctones de tos 

pseudobulbo• y de las hojas •• a1Macen.ar acua y nut.rtent.es 

durant.• los períodos en que no son product.lvaa. 

La. lnf"lorescenclas de las Orqufdeas 11110nop&:ltcaa son s:tempro 

lat.ftrales pero tac do las Orquídeas stmpódlcas pueden t.onor ambos. 

t.tpos de lnClorescenclas . C lat.erales y t.erminales en espiga >. 

3.2.3 LAS RAICES 

Una de sus Cunciones es proporcionar acua y alhnent.os. tas 

ratees de las Orquídeas epfCtt.as t.lenen corno Cunctdn principal la 

de anCJar a la plant.a al t..a.Uo del ..ÍrboL Est.as ra!cea pueden 

adherir•• a la cort.eza del t.allo de los .;b-botes 6 en atgunos c .. os 

st,..:»le,..nt.e est.ar suspendidas en el aire. 

A.t.U1qua cenera.hnant.e sean ctl!ndrtcas. las ralee• .a.ere- pueden 

ser en Cor111.a. de htlo• o t.renzas: detcadas colllO por ejenq>lo, 

1'h4l<Un4fl-1'i1' • Pueden t.enar cloroCtla y de est.a Corlfta aslndlar 

nut.rtent.es para la Cot.oa(nt.e:sis º• en casos ext.rernos, COMO en 

pueden t.ener hojas en 

todo el periodo de Cloract6n para t.ransport.ar alimentos a las 

raíces. En atcunas Orquídeas la rot.os!nt.oshr se lleva a cabo 

t.....,t4n en la Clo•' dado que 4'st.a es d• color verde. 

O.nera1 .. nto las ralee• de las ep!Ctt..as est.an rodeadas do capas de 

ctUu:las 1MJert.as Cor.ando el ve1'Men. el c:uaJ es capaz do absorber 

h~dad del aire y as{ al.miar- a las: raíces de las t.aMperat.uras 

exc••lvas. 

3,2.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE ~o.«v.>etum <>f\ 

Eat.a ••pecte rue nollll»rada y deacrtt.a por L RJc:har-d en 1822. 

Se •nct.19nt.ra en una CranJ• ceop.6.Ctca que va d••d• M'xlco hast.a el 

sur de A-'rtca con una probable concent.ract6n en ar-IL 

La8 plant.- c .... cen blen en --ao -cacntneo • ..,acado y cubriendo 

la ha.e de la plant.a:, t.aMbl'n pueden obt.e.-..r•• buenos re•ult.ados 

en •l cr-ectM:t.ento cuando •• eW1plea est.tlrcol bovino • Est.aa 
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plant.as pueden crecer bajo condiciones •indlares o parecidas a las 

de ~a.tU.eya. y mant.enarse un buen t.ieMpo sin s:undnts:t.ro de agua. 

Las Clores de ~a.ta,,,~tum deben colect.arse dttsdo la base de la 

tnClorecencia cuando son on racilnDs,. est.o da debo al alt.o 

contenido de agua en las plant.a...¡: de Orquídea. 

ea.ta.~4!tum. sp,. son eptctt.as: do lugares: t.ropicalos-húmados, 

pueden encontrar on altit.udes: de hast.a t,.800 msnm. En H.S>c:tco 

pueden localizar on los estados: do Campeche,. Chiapas,. San Luis 

Pot.os(, Vor.ncruz. Tambt~n se oncuentra en BelCca, ol Salv.Rdor, 

Guat.emala,. Honduras y Nicaragua. 

La producct&n do sus f"lores se vo af"oct.ada por la tnt.ens:tdad 

lum!ntc.R, las alt.as int.on..-¡fdadtUil producen un mayor númoro do 

Cloros f"ementnas. Los pseudobulbos: son de hast.a 1.6 cm,. Jos tallos 

do 6 cm de dtámot.ro y cada uno ost.á cubiert.o desdo la base por más 

de 10 hojas caducas la cu.a.los: pueden tenor longtt.udes de hast.a 6~ 

cm de largo y O cm do ancho. Las Cloros con t.allo se originan 

desde la baso del pseudobulbo cultlvándoso hast.a los: 40 cm,. 

Incluyendo l.a inC1orescencia con 3 a 10 Clores. 

Las Cloros masculinas se reconocen por la capa o cublert.a c6ntca 

del labio con el t.ubo pequeno casi ablert.o, la columna erect.a, 

siendo la est.ruct.ura que t.lanen las polt:nias: que son Cacllmont.o 

expulsadas: cuando los poltntzadores ant.ran en acct6n. 

El labio carnoso de la Clor Cenmnlna est.a cubiert.o y t.lone un 

labio largo y ablert.o con un.a colUJftl'la cort.a y rechoncha.. 

La f"loraci&n do ~~ettun. se da a part.tr de Julio hast.a Oct.ubre. 

~c.ta..otttun. ~f\- con 57 especies. 

<Caneva s •• t978). 
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3.2.5 CLASIFICACION TAXONOMICA 

Reino Vecet.al 

Dlvl•16n Sper .. t.ophyt.a 

Subdlvt:ldn AnglosperMae 

CJ.ame Monocot.yladonae 

Famd.Ua Orchidac•ae 

SubC.-llla Orchldlodeae < Neot.t.loldead• > 

Tribu Vand .. 

Subt.rtbu Cat.-•t.lnaa 

Especia Sp •. 

FUENTE1 Tho-... and Marlon Shearu.n. 
In Orchid Genera llu:st.rat.ed. 
1979. 
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3,3 PROPAOACION !n v!t.ro 

Caract.or(st.tcas ceneralos del cult.ivo de tejidos 

El cult.tvo de t.ejtdos veget.alns t.tene sus orígenes t.al vez desd'e 

que Hook en 1665 y Leewenhoak 1634 describieron a la c¿lula y la 

act.tvtdad f"lslol6gtca de la misma. sin embargo los primeros 

t.rabajos bajo est.a t.'cnlca se remont.an a más de 120 aftos en dondo 

las tnvest.tgactones de Clstolog(a voget.al y cá'lular 

ut.tUzaban coftllO part.es veget.at.tvas vivas a tejidos, órganos y 

c61ulas veget.ales,. adem.Mi de cult.tvarse on medios nut.rlt.tvos con 

una asepsia máKtma • omploando t.ambh.~n ápices: de raíz, t.allo y 

hoja, segment.os de t.allo y algunas veces semillas, ovarios, 

ant.eras, polen, c-'tulas aisladas y prot.oplast.os • <FAO, UNESCO, 

1985; PIERlk, 1990 >. 
Los benertctos comerciales de ta. pr&ct.tca y apUc.o.ct6n de las 

t..Scnicas da cult.tvo de t.ejidos veget.ales para la propagact6n de 

plant.as, t.tene grán tmpact.o las especies herb~ceas 

prlnclpalMent.e < Chenc, 1978; c:tt.ado por Cruz,. 1983 >. 
El cult.tvo de t.ejldos vecet.ales se basa en la llama.da t.eoría de 

la t.ot.tpot.encta c¿lular la cual Cue descrtt.a por Schwann y 

Schlelden ( Clt.ado por Oaut.heret. y FAO, UNESCO, 1985 >. Las 

tnve•t.tcaclones se r••lizaron apoy!ndose en dicha t.eor!a las 

cuales Cu.ron sUf"lclent.es co-=t para quo el cult.lvo de t.ejldoa 

vecet.ales se expandiera r&ptdament.e a muchos países desde 1964, 

pasando el nÜ..ro de lnvest.lcadores en ese ent.onces,. de to a 94. 

Durant.e '-D'l concreao •n Tenerlf'e 1985,. dlCerent.as 

lnv••t.lcadores rrancese• coincidieron que las especies t.rabajad

-.dtant.e la t.kntca de cult.lvo de t.ejldo• en t985 Cue en orden de 

l11pOrt.ancla co_, •lcue1 

Pt.nt.- de -..cet.a. 

Flot'-e• cort.ad-. 

•utho• y cor_, •• 
O&QUIDEAS. 
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Ornament.a.les. 

Cult.lvo• agrícolas diversos. 

Hort.allzas. 

Zl...-rman en 1990 ll'lenclona que durant.e el af"lo de 1988 las 

especies mult.lpUcadas empleando la t..Scnica de cult.tvo de t.ejtdos 

en el Oest.e de Europa. por orden do tmport.ancia es como a 

cont.tnuact6n se enlhrt.a el cuadro No. 3. 

CUADll:O tilo, 8 ESPECIES MULTIPLICADAS 

Plant.as de macet.a. 

Flores para sor cort.adas C orquídeas >. 
Arboles Crut.ales. 

Bulbos y corMDR de plant.as ornamentales. 

Pequenos f"rut.os. 

Plant.as perennes de jardín. 

Hlscelanea de ornament.aJes. 

Vecet.ales divorsos. 

Ot.ros. 
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3.3.1 FASES O ESTADOS DEL CUTlVO DE TEJIDOS 

HurashJse <t.974>, .-nctona quo en la pt'opagacldn !n vit.ro se 

llevan a cabo secuencias o f'ases especiales, dichas Cases o 

secuanclas son: 

t..- Es-t.ablecbatont.o del cult.lvo en un lfl8dlo ascépt.tco. 

2.- Enrat:Ealldent.o del prop.Águlo o prollf'eract.Sn. 

3.- Enralzandent.o y pt"eparacl&n para ol t.ransplaint.e al suelo. 

V:Ulega.a <1991> caract.orlza 4 f"a.ses. 3 !n vlt.roy una ius 

~· Sin embargo Zlmin&rlftan en 1990 est.ablece 4 Cases pero 

incluye la denoMtnada rase "cero'"• en donde la plant.n madre o 

donadora del explant.o,. oncuent.ra oh 

preacondlclonamieOt.o,dlchas Cases se describen a cont.tnuactón: 

FASE: '" O ••, 6 PR.E:ACONDlClONAMIENTO 

Est.a Case se debe ....,nclonar ya. que la Cinalldnd es prevenir 

problemas de cont.aminacl6n por honcos y bact.orlas, conslderandose 

los algutent.es aspect.osi 

a) Crectndent.o y desarrollo de la plant.a. en tnvernadoro 

t.enlendo cut.dado en lo quo so ref'lero a t.emperat.ura y humedad. 

b> Calltl>los f'tstol6glcos asociados a la plant.a madre; en el 

est.ado •• O " incluye t.a.mbi.Sn algunas man:Jpulactone•, de t.al 111anera 

qua la plant.a madre t.enga .... joros condtciohes para el desarrollo 

In ~ un.a de ellas la luminosidad, t.e...,erat..ura, 

pret.rat..aMlent.o con reculadoNt• de cr•clnd•nt..o. <zt.-erman, t990>. 

FASE l o ESTABLECIMIENTO ASCEPTlCO. 

La CJnalidad de e•t.a f"ase es evtt.AI" la cont.amtnaclón del 

Mat.ertal vecet.al~ por to que debe llevarse .. cabo una cutdado!'l:a 

da•lnf"acct&n del ... t.arlaL 

En principio •Klst.en cual.ro f"uent.es de lntecctón: La plant.a, su 

lnt.erlor y e><t.erlor; el medio de cult.tvo, el cual puede est.ar 
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insUCictent.e.-nt.e est.ertUzadoi el aire y la nula o poca dest.reza 

del 1nvest.l.:;ador < Plertk, 1990 >. 
AJ.cunas lnvest.lgadores han indicado que las semillas de Orquídea 

pueden cerndnar ant.es de que la c&psula est.é madura < adquiriendo 

el color naarr6n 6 caCe > y abra. Est.a inCorraact6n 

lmport.ant.e, t.ant.o par• el aCicionado, coll'IO para el prof'estonal 

<Yalmayor y Sacawa, ctt.ados por Plerlk en 1990 > ya que: 

t.- Es mucho "'"'5 Cacil destnf'"ect.ar una c!..psula cerrada, que cada 

sendlla indivtdualnwtnt.e, una vez que haya salido est.a. 

2.- La propagaci6n precoz, a part.ir de la clipsula t.odav{a verde,. 

desgas:t.a menos a la planta. 

3.- Exlst.e un ....Onor riesgo de abort.o eJnhrtonarto con cruces 

ent.re especies y cult.lvares que nos est.en est.rechament.e 

relacionados. 

Plertk < 1990 >,. menciona que para est.erlllzar o destnf"ect.ar 

c&psulas cerradas, se bafta ést.a alcohol al 96" y 

post.erlormant.e se Clamea. La c.&psula que cont.tene las semillas que 

s•n•rabnent.e est.& est.,ril en su tnt.ertor. se abre despOOs con un 

bisturí est.d'rtL 

Pierlk < 1990 )p dlco que la est.ertllzactón do cápsulas abtert.as 

o de s:elftillas tndtvtdualment..e, const.tt.uye un proceso más deltcado 

y co1111>lejo. Se colocan Las semillas en un pequef'io 11\at..raz < que 

post.erior-nt.a •• t.apa con un t.apon de co...a )p cont.entendo to " de 

NaClO a una concant.ract&n de 2-5 "• t.a.Mbt'n se aftade Tween 20 u 

80. ........... u.. viabl•• c•ner..i..-nt.e •• hunden lldent.ras que .tas 

que Clot.an no cont.tenen eMbri6n. Después de la est.erUlzacidn p el 

liquido •• ret.trado y 1- s•Mt.llas son lavadas con agua 

••t.ortllzada. 
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Parra < t 9 97 l. destn.Cect.c.S f'rut.os de vatnUla. los cuahts 

cont.antan semillas, t.an solo surnargiendolos en alcdhoJ aJ 70 " 

dur:tnt.e un mJnut.o. Se escurrid la laj1a y se- enjuagaron t.ros vece$ 

6 cuat.ro con abundant.e agua bldest.llada est.oriUzada. 

La of'oct.lvtdad do Jos agent.as deslnCoct.ant.es puedo sor mejorada 

aJ adicionarles pequof'ias cant.tdados de rlet.argent.e. El det.ergent.e 

rompo la t.enslcSn superf'lclal dol agua y permite que el agont.e 

penet.re y eUJnine los núcroorganlsmos.< VHlogas. FAO; 1985 ), 

Sklrvtn < 1983 >. menciona que al Ntodo usual para la 

destnCecctcSn del t.ejldo es usar concent.ractones de htpoclorlt.o do 

sodio on cantidades que subs:t.lt.uyen al que normalment.o da buenos 

result.ados que usuahnont.o es blanquoador comorclal.. El 

cuidadoso del blanqueador no produce danos. 

Margara < 1988 >. dice que la dosJnCoccl6n del mat.erial 

cont.amlnado por bact.ertas del suelo s:lempro dlC{cU y 

aJoat.orta. Es mejor operar en condiciones asc.Spt.lcas o llmtt.ar las 

condiciones siempre que ello sea posible. 

Robblns < 1922. clt.ado por Margara, 1988 > propono un rn&t.odo para 

las semillas aplicado por Gaut.horot. en 1942 an al cult.lvo de 

t.ejtdos, que constst.e en sumergir los oKplant.os durante aJcunos 

tnst.ant.ec en alcohol y dasputSs on una soluct&n de htpoclorlt.o de 

calcio. enJuacandolos varias vocos con agua ost.6rtL 

PASE 2 6 MULTIPLICACION DEL PROPAGULO. 

En e•t.a raae se busca un r'pldo desarrollo de los 6rcanos y 

est.ructur-J ••t.e tncre ... nt.& puede ser debido a la inducct6n de 

brot.es advent..tctos: o brot.es axU.aresp generai...nt.a d•nt.ro del 

-dto de cult.lvo encuentran soluciones que ayudan al 

tncre-nt.o de Jos brot.es. est.a:s soluciones suelen ser clt.oclntnas, 
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en prescencla do una menor concent.raclón de auxtnas, buscando 

nivel horMDnal -'s apropiado para cada caso. < Cruz. 1983; 

ZlnvnerMan, t99t >. En est.a Case habré da t.enerse lftt.JCha at.enct&n en 

la concent.ractón empleada de los reguladores de creclmient.o. 

FASE 3 6 ENRAIZAMIENTO 

En est.a Case se involucra la lnduccldn y dlf"orenctacidn de rafz 

en las part..es vegot.at.lvas obt.enidas durant.e la prollCeracl~n, 

extst.lendo asl una conversión da un est.ado het.erot.róf"lco a un 

aut.ot.rcSClco a1 desarrollar est.a ralees, on los prot.ocormos de 

Orquídeas no eJClst.e una et.apa b:lon dlf'erenctada on donde 

aparezcan ratc•s def'lnlt.lvas sin ant.es haber aparecido rizoides. 

FASE 4 6 ACLIHATACION 

Una plant.a que se ha originado ln ~ dlClero en varios 

m1p•ct.os de las que se orlstnan lD ~ y eat.os puedan ser: 

a) Las plant.as cult.ivadas !D. ~ t.l•nen la cut.{cula < capa de 

cera > ••c-.,..nt.a desarrollada, debido a la alt.a hÚMOdad 

r•lat.lva, 90 al tOOX en conaecuencla, cuando se t.ransf"ler• al 

suelo •• produce una t.ransplract&:n cut.lcular axt.ra ya que el 

aire am ...&. seco. 

bl Las hojas de la plant.a cult.lvada !!:! Y!!:!:.2. son blandas, y 

Cot.oalnt.ét.tcament.e poco act.lvas y consecuencia mal 

adapt.adas a 1- condiciones da pueden encont.rar 11) ~· 

e) Las hojas present.an las células empalizadas con grandes 

espacios lnt.erc•lulares y baja Crecuencla de ost.orna.s y poco 

operat.tvos, est.o hace que dichas plant.as sean ""8 sensibles a 

la p'rdtda d• acu.a. 
d) Las raíces que •• han orlclnado in ~ son vulnerables y no 

Cunclonan blenJ presant.an pelo• radiculares ••casos o nulo•J 

por lo que MUeren r4ipld.,..nt.e y deben ser sust.tt.utdo• Por 

nuev- ratees subt.errA..neas <Rosell y VUlalobo•J Pterlk, t990>. 
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La aclilnat..ación se Inicia con. un preacondlctonamiont.o, 

dl•lalnuyendo la hu.ned•d r•lat.tva y cont.rolando La t.ernperat.ura y la 

luz ( int.enmtdad IUlftinosa >. 
Para t.ransplant.ar los tndlvtduos: obt.enldos !n vtt .. r-o se deben 

seguir los stguient.Qs pasos: 

t) El agar deba ser perCect.ament.e eliminado de las 

plant.as para evlt.ar lnf"ecclones por hongos y bact.ertas. 

2> Sumergir el atst.ema radicular !!l Yit.ro en una soluct6n 

r&nctca e Impregnar an un enratzador comercial para Caclllt.ar 

la Cormactdn d• raices verdaderas. 

3 > TransCertr Ja base radical complet.a al su:st.rat.o que debe 

est.ar e•t.ertUzado 

caract.erf•t.lcas: 

-Porosidad. 

-Drenaje suCicianto. 

-Aer.act6n. 

-pH adecuad.o para plan.t . .-, 

y present.ar las stgmant.es 

En los &tt.tmos anos se han ew.plaado los stst.arnas da nebulizactón 

para llevar a cabo la acUma.t.actÓn de las plant.aa obt.antdas l.n 

lllli:2. 
En la propacact6n !n vit.ro de Orquídeas se han publicado 

1Ntnudo procfftment.os en donde no sa haca dlst.tnct&n ent.re las 

f'ases o ot.ap** anf.ertor-nt.a -nctonadas, sin embargo, es muy 

probable que el proceso de ger.tnactdn pueda -jorarse con •1 

e..,leo de ••t.as C-•• -ncionad- C Muraahlc•• t.954; ctt.ado por 

Moral••J 1990 >. 

3.3.Z VENTAJAS DEL CULTIVO DE TEJIDOS 

t.- Act.ua.t-nt.e un objet.tvo IMport.ant.e, es obt.en•r- plant.

conCor._ al t.lpo Inicial 

2.- Obt.ener plant.as: Ubr•• d• pat.cScenos y enCer..-dad•• viral•& 
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3.- Lograr una gr.llt poblact6n de Individuos y reculando su 

creciwdent.o. 

4.- Obt.enci6n raptda y masiva de plant.as. 

5.- Rescat.e de embriones lrunaduros y pf'omovtondo su crecfm.lent.o 

!n vit.ro con el Cfn de obt.enor una plant.a madre. 

et> Morel y Hart.tn; citados por Margara, 1988. 

C2,.3,4) Cheng, 1978; ctt.ados por Cruz, 1983. 

<5> Mahes:wary y Raghavan, 1956, ctt.ados por PJerik, 1990. 

Murashtge < 1978 > menciona t.ros cat.egortas cenorales del 

cult.ivo de t.ejldos vegetales relacionados a act.lvldades agrícolas: 

m.Jsrn.as que se present.an a cont.lnuación: 

a>Es tmport.ant.e en los programas de tnojoramh•nt.o genét.tco por 

que acelera 1a dJspontblUdad de nuevas va.rtedadetsr. 

b>E:s dt.U on la consorvaclón de gerllKlpi.aslMa. 

c>Se ut.tllz.a en La obt.enc16n de plant.as libres de enCer..-dades. 

d>PerM:l.t.e lncre-nt.ar not..ablo-nt.e el rango de lfttÜt.fpllcactón de 

cu.lt.tvares. 



3.4 CULTIVO DE EMBRIONES 

3 • .f.t FENOLOOIA DE FERTIUZACION EN ORQUIDEAS 

Uno de los event.os mks tmport.ant.es en el ciclo de vida do 18.s 

plantas con f"Jores es la Cert.tllzactdn, la cual Involucra la 

f'"us:td'n do dos garnet.os de seKos dlCerent.es,. obt.oniendo como 

resultado la ror-rnacl6n de un ctgot.o. Do és:t.o cigot.o, que es una 

célt.da simple,. Cormará ent.idad mult.lcelular y 

JDU.lt.torg.iínica para rormar un organismo. 

Con la germinact6n del grano de potan se lncictan muchos cambios 

en el plst.ilo; por ejemplo, se incrementa la r-osptracl6n; cambian 

los patrones en la slnt.ets de prot.oCnas y ARN; so lncremont.a 

saarcadrunent.e la act.ivtdad do dlCerentes onztmas; extst.en .sef'Lales 

etdctrlca.s an la baJ11e del est.Uo que Indican si la pollnlzact&n es 

co111pattble o no~ 

El de•arrollo del oMbrt6n en 12' ramilla d• las Orquídeas us un 

t.ema complejo y lD'l cuant.o conf"uso. Una raz6n para 1tst.o gr.S:n 

nÓ-ro de variaciones os la pequef\a cant.ldad de espocies 

est.udladas. 

Las var-1.a.clones qua exist.en ent.re cada ospecle hace t.odavía más 

dtCícU el est.udlo del cult.lvo de embriones en las Orquídeas. 

Est.udlo• reclont.es indican que el •mbrtcSn es una masa do 

c4'lulas parecid- a una calda- •In áreas de dJCerenctacJ6n que 

aparecen deapuéa do la gerMlnaci6n y 6st.as baas no han sido 

-t.UIUad.- adn. Las -'reas de dtCerenclact6n en Ja Candlla da J.aa 

parbJt.- y saprcSctt.as t.a111poco ha sido est.udJada_ eapecl•• 

pert.•n•ctent.es a los g.Snerosr de Balnnophor!'.!S!?..Wt- B§:(f.Jesiaceae. 

~ Pyrolaceao, Orobanceae y Ja Burrnanniaceao P. 

Maheahwart; t.950 >. 
La f'orMa tndlf"orenctada del olllbridn de las Orquídeas as uno de 

Jos .f"actore• que adiciona dlf'icult.ad en 1a orcantzact6n y 

claslf"lcact&n de Jos embriones. Ot.ra dlClcult.ad. es debido al hecho 

de que la t.axa ha sido poco est.udiada. 
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EN LA FIOUltA No. 3 SE ILUSTRAN ALGUNAS FORMAS DE LAS SEMILLAS DE 

ORQUIDEAS Y DE LA DEL EMBRJON EN ESTA FAMILIA. 

Flc. 3 crectment.o d• la •••111• en las OrqUid•as y alcunaa • 

ror ... de -Millas d• Orqutdea. 

CIOOTO la. DIY 2a DIV. EST. INTER. ADULTO 

VANDA ( Co.to.eetWD EPil'OGUll NUTANS G, ALUSSIIA 

t 1 
GALEOLA LINDLEYANA HAEllARIA DISCOU>R 

Q iEJZ; g 1 f ;:¡-8 

lUENTBt BURGEPP, 19)6 
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Todo cult.tvo de t,ejldo• •Mpl•z• con un 6rcano o porctd'n de 

drcano. El cult.lvo de t.ejldo• t.tene cr~ lMpOrt.ancla ya que 

cormerva tas caract.er{•t.lc .. del drgano en cueat.t6n. <Maramorosch, 

01 ..... 11 111711>. 

Hann.lnc <1904>,, r•aUzcS •1 prt_.r_ cult.lvo de eMbrtones con ¿><lt.o 

y d-crlbl6 el atx: .. o de cul:t.lvo de oJlllbrlonea en cruclCeras 

t.o-.ndo vainas Inmaduras. Su axperlMent.o lo reaUzd ext.trpando los 

eMbrlone• de 1- semilla.9 y pontd'ndolos a cult.lvar. < FAO, 

UNESCO, 1985; Perite.' 1990 >. 

WhJ.t.e P. <1930>, lnlcl6 el cult.lvo aislado d• eMbrlones, qut'n 

de•arroll6 un medio en el que los: ombrlone• recl4n en el ost.adlo 

de coraz&n creclan en medio relat.lvament.e simple, con nut.rtent.em 

tnorc'"1coa y con •acarosa, lo• eat.adlo• Inicial•• r•quer{an de la 

adlct&n de MUChos ot.r-o• Cact.oro• suple-nt.arlo•,, t.a.n poco 

def'tnido• < y on ese t.l•mpo .tndeClnibloa > conm el ext.ract.o de 

l•Vadta"'a. 

Hann.tnc <1934> cult.lv..S a.J.cuna. espocles logrando vencer los 

obst.aculo• que •• t.enían para la t.ransrormact&n de semillas 

htbrldas de cult.ivo• con ••pectes qu• Incluían al .t'U\.um. < Latbach 

IP29 > y $'"'un.""° < Tt.D"'key, 1934 >. En t.al eKpert-nt.o se hacía 

dt.t.tnctdn ent.re el t.a..rto de los embriones de las especies 

cult.tvm-, t.enían a.Jcunaa diClcult.adac para aegutr creciendo y 

abort.aban In ~ por lo t.ant.o le• Calt.aba t.......no y reservas para 

cont.lnuar llU crecl .... •nt.o,, ello r•quería de un subcult.lvo en donde 

•• •111Plear{an •e..tU... .ad~- y altapleJNtnt.e un balance ent.re las 

..i- .. ...-ale•, az6c:ar y vtt.a.ntnas. 

Wlt.hn9r <t943>, fndlca q... para el cult.tvo do &vutos de 

OrqUÍde- •• necesario considerar el t.leMpo ent.re poltnlzactd'n y 

f'ert.tU:zact&n para que pueda cont.tnuar crectendo el elllbr16n y 

obt.ener pú.nt.ulaa In nk2.· 'Wlt.hner -nctona qu. la Cert.tllzact6n 

oc'8"' .... en t.l•lllPO• dlrerent.••i por •Je-.101 en ~~ le.Ita.ta.. 
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•• l'equier• de 75-90 d{as, en l>~Uum. f't4~t.le es de 130 d{as, 

•n "ho.l4U\~U> se requieren d• 63-70 dÍaa, en 7Jha.l<Un4(\0f4 

., .. u,,.ou.nt. •• d• 14 ••""8ftaS· 

~t.hner <t943> de•arro116 una t.Ócntca la cual aport.6 algunas: 

r••puest.as, espoclatn.nt.e conc•f'nl•nt.os a ta dorwaancla y a Jos 

Cact.ore• nace•ario• para el crectndent.o del embrt6n de las 

orquídeas. Est.a dormancia no se considera en las semillas da 

Orquídea si so proporciona un medio da cult.ivo simbtdt.ico. ade-'s 

d• que se busca qult.ar los inhtbtdores, plant.andoso rápldarnent.e, 

conatderar las soluciones Madres emplead-,. pH y condtctonos 

f"Je(cas. 

Randolph y Cox Cf945>, aislaron elllbrton•s de .9J'ú..o para acort.ar 

el ciclo de -Jora,. cult.lvaron embriones de dlf"erent.es cult.ivares 

d• col para acelerar la gormtnactcSn de las semillas. A part.tr de 

eso ano el cult.tvo de embriones ha stdo cada vez ~ empleado, 

sobre t.odo por Ion -Joradores vecet.ales en prograMaS de ..,.jora 

tnt.ere•pec(f"tcos. 

Yit.hner Ct953>,. de acuerdo a las re•puest.as obt.enidas en •u 

expertment.o de 1943, ••l'la.la que Cu6 posible hacer germinar 

semillas de ~~tun.. E.•t.o Cud posible obt.eniendo pl&nt.ulas de 

?: a..ca:u.k,. repet.id...ant.e por cult.lvo de ovdtos con 60 días de 

Maduración. En cont.rast.e con est.o,. •• Cuaron obt.ani•ndo p1'nt.ulasr 

d• ••Millas rect4n Maduras, puest.asr sobre un -dio de icuales 

carac:t.erÍ•t.ic-. t.enténdos:e probre sobrevlvencta d• plánt.ulas on 

dicho •x.-ri-nt.o. 

lhlrc•CC Ct"4> t.....,l4'n corwlder& el problema de los inhtbtdor••, 

espect~nt.e en ••Millas nat.tvas de Orqufdaas europeas y de 

PQ,,f\hi4f\«l,Uum.,. y 41 recoMl.enda colocar las s••il'- en un medio 

llqutdo por un t.l•mpo o en agua des:t.Uada. < Burcef"f" t954 >. 

26 



Wit.hner <t.955) cult.tv<S ov&los de 'Y {l-lo.n,A./4t'4. de t5. 30. 45• 

75, 180 y 220 d{as después d• la polinlzaci6n y obt.lene 

gerrainact6n en ovLUos de ao. 45 y 75 d{as • concluye que a lo• t5 

dias a6n no habla t.ra.nscurrido la Cert.llizact&n y por lo t.ant.o, no 

c•r..tnaron y que las salftillas de t80 y 220 d(as de edad 

present.aban cublart.a selldnal llgniCtcada. y gruesa que lmpldl6 la 

c•rMinact&n. 

Sagawa (1967; clt.ado por Parra. 1987), manclona que el t.lempo 

ont.ro poU.nizactón y maduract6n del Crut.o en Orqu{deas os largo y 

el cult.tvo de &votos es una alt.ornat.lva para obt.enor plÁnt.ulas en 

un cort.o plazo. sin embargo. dice que os necesario conocer ol 

.., ... nt.o en que ocurre la Cert.lllzact6n para qua el ctgot.o alga wu 

craclftdont.o !n vtt.ro, 

DldweU (1979> Ml!tnclona que la tnejor f"uent.e posible do 

nut.rlont.es para el creclmlent.o embrionario es el andospertno y la 

adición da l•che de coco al _,dio da cult.lvo, lo cual hizo po•lble 

el cult..tvo de elftbrtones aislados en et.apas 1ftUY t.empranas de 

desarrollo. 

Plerlk Ct990) hace una dtst.lnct6n a dos t.lpos da cult.lvo de 

•mbrlone• : 

t.-~ ~ EMBRIONES INMADUROS que se ortgtna.n de senüllas 

no acabadas de madurar. Est.e t.lpo de cult .. tvo sa empJoa 

•obre t.odo para trapedll" el abort.o embrlonarlo < ...-rt.e 

premat.ura del ombridn> con el Cln de obt.enar una pl.Últ.ula 

viable. E•t.• t.tpo da cult.lvo es ext.re,..dament.e dlCÍcU; en 

pal"t.• pol"que •• necestt.a una ardua dlmecci&n. y t..alllbl'n 

pol"qta se nece11tt.a un -dlo de cult.tvo co111plajo. Las 

poslbllldades de 'xlt.o de '•t.a t.tpo d• cult.lvo, dependen 

-..cho del estado de dosarrollo del elllbrt6n en el _, ... nt.o 

d• ..... al•lado. 
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2.- ºº1t.Ill'.Q. ~ EMBRIONES MADUROS que se •ncuont.ran en semJ.11.aa 

.adur-. Est.e cult.lvo rolat.lvament.e C'-cll. y se 

ut.Ulza. por ejemplo. para eliminar la tnhlbtct6n 

Cabsolut.a> de germinact6n de las semillas. Suele ser 

•uf"lclent.e on est.oa casos el uso de un Medio simple con 

acar. azúcar y ndnerale•. 

St se compara el desarrollo de embriones Inmaduros !n 
'•lt.roe !n Y.!.Y2 si part.lmos del est.ado globoso. los 

embriones !u vtt.ro generalMent.o t.lenen : 

a> Un crectndent.o globoso en CorMa da pera. 

b> Una ekpresl6n morCocenét.lca ret.ardada: Est.ado globular- ""'9 
largo. 

e> Jntclatn.nt.e un s6lo cot.Ued&n < en dtcot.UedÓneaa 

llldent.ras que en tn ~ se desarrollan los do• en Corma 

.1-.1~"'8 .. 

d> Posibilidad do exhibir- un desarrollo policot.lledonar < más 
de dos cot.lled6nes >. lo cu.al rara vez sucede &n ~ 

Los eW>rtones aislados in vtt.ro general..rftent.e muest.ran una 

gerl'ld.nact<Sn <Jensen. 1.976• clt.ado por Plerlk. t990> ya que se 

produce una p¿rdlda de lnhibldores al ret.lrar la cublert.a seminal• 

ot.ra ra:z6n puede ser el pot.enclal os...St.tco negat.tvo que extst.• in 
~ p1.1eda que sea mucho ""8 alt.o !!!. ~· 
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3.5 REPRODUCClON DE ORQUlDEAS /1. PARTIR DE SEMlu.AS 

Bernard C 1909; c1t.ado por Plerlk. 1990 >,. descubrt& en f"orrn.a. 

accldent.al que los hongos juegan un papel muy import.ant.e en la 

gerMtnact6n de las sendllas de Orquídea. Do h9cho,. las Orquídeas 

viven on una relación s:lmbi6t.ica con algunos hongos desde ol 

JnORWnt.o do la gerndnacl6n. La s1Jnbl6sis es la asoctaci6n de do11 

organismos con vent.ajas mut.u.a.s. A las asoclaclonos shnbt6t.tcas 

ent.re hongos y ralees se los U.ama micorriza. 

Knudson C 1922; ctt.ado por Plertk, 1990 > demost.r6 que era 

posible la gormtnact6n do las semillas de OrqUÍdoa sobro un medio 

simple el cual en su cont.onldo lnt.ograra minerales y az.6.caros sin 

necestt.ar Ja presonct:a del hongo., ya que t.ambl¿n est.e es de poca 

b•port.ancta on la Case juvenil do las plant.as, pues las plant.as 

son aut.6t.rof"as 'Wlt.hner, 1974 >. Las lnveat.lgaclones 

de•arrolladas por l(nudson supusieron que las sem:lllalir da Cat.t.leya. 

~ Epid•nc¡lrwn y de ot.ras lllt.lchaa OrqufdeBJI eran capacea do 

c•r-1nar asllllbl6t.lcwnt.e !n. vit.ro. A. pesar da lo• 

descubrlemlent.os de Knudson.. pront.o se pudo comprobar qua no 

ala111Pr• a• 

espacie de 

problemas. 

posible hacer un medio en al 

OrqUÍdaa puedlese germinar 

que un.a det.ermlnada 

y desarrollarse sln 

Da acuerdo con A.rdlt.t.l <1967>; Harloy <1969> y Pterlk et. o.l 

<t.982)J clt.ados por Plerllc. .. 1900 > .. la gctrminactcSn de las sendl..Las 

de OrqUÍdaa .t.tena tucar de la slgulent.e manera: El embricSn absorbe 

agua a t.rav4s da la t.est.a aumont.ando de vo16-n . Despu..Ss se 

Inicia la dlvlst.5n c41utar.. rompiendo en ast.e mornont.o el elllhrt6n 

la cublart.a ••lld.naL A cont.tnuacicSn •e CorJllla una emt.ruct.ura 

U.aada prot.ocorrno .. a part.tr del acragado da c4lul.as y sobra '•t.• 
•• puede dlst.tnguir un marlst.erno del vbt.ago en la part.a superior, 

y por ot.ro lado, loa rizoides; a pa.rt.lr da ••t.e moM&nt.o •• inicia 

un período de crectmient.o lnt.enso. Sl al prot.ocor1m> e•t.' a la luz:, 

adquiera un color verde y al mismo t.leMpo se desarrollan hojas 
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con.::> result.ado de la Cormact&n de cloroCUa. Ja pJant.a se hace 

aut.&t.roC'a. Mas t.arde las primeras raíces aut.é'nt.lca:s se C'orman 

and6ge,.....nt.e; el prot.ocormo y los rizoides < pelos radicales > 
pierden su lldstdn nut.rtt.tva y desaparecen.. 

Lucko <t97t;. ctt.ado por Ptortk, 1990> af"trm6 que las semillas de 

Orquídea no so pueden sombrar cuando ¿st.as se encuent.ran en un 

est.ad!o enterrnodlo entre la Cortillzactdn < que t.lene Jugar muy 

t.arde en las Orquídeas ) y la maduractdn de Ja cápsula. El mismo 

aut.or aconseja que deben :selnbrar las sendllas !n ~ 
ant.es de que la cápsula haya llegado a sus dos t.erceras part.es de 

taadure2. 

Hadley (1973; llarley. 1969;. citados por Piertk. 1990 >. menciona 

que las sendllas de Orquídea necesit.an para Uov~ a cabo el 

proce•o de gerM:lnaci6n Ja a.Jrocfactd'.n con un hongo. loa hongos m&s 
t!llpOrt.ant.es que t.tenon relactcSn atlftbtdt.tca con las Orquídeas 

pert.•necen al género Rhlzoct.onla. la principal razón para pensar 

est.o era porque las selldllas son de t.amal'l.o muy pequaf'lo y por lo 

t.anto su. reservas serM muy pocas 6 nulas. 

Valter R.. <1972> MDnclon.a qUft el crectmtonto de las Orquídeas 

d•sde la semilla es un delicado y complejo proceso quo tnUChos 

aetcton.adoa preCleren evtt.ar. es qui~ uno de Jos a.spact.os ...'9 
co..,lejos del cult.tvo de ta. Orqu{,loaa. En ot.ras Candliam de 

plantas •1 proceso de la gerndnaci6n es un event.o normal y en 

aJcunas ocasiones se le con11ldera inslgnlf"tc.ant.e; pero en el caso 

d• ta. •e"'1Uas de Orquídea es una dedicada responsabilidad 

tnevtt.able AMbictd'.n de lnveat.lgar y lograr result.ados. 

En la c•r..tnactdn se lleva a cabo una peculiar tnt.ardependencta 

ont.re las sendllas y tD'l hongo. cuando las sallll.llas t.oman un.a 

coloract&'n verde .. •1 hongo se stelftbra en esa MOment.o y da lugar a 

la .... iact&n de atllllbl&°•ts. Oenerai-nt.e para poner a gerndnar 

se.a.u.a. se • ..,loa el INtdlo b'-atco de Burgef"f' y Knud•on. 
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Smlt.h <1975. cit.ado por Pierik. 1990> aCir....& que Ja cublert.a 

seminal t.tene eCect.o lnhibldor sobre la germJ.naci~n de las 

semillas do las Orquídeas. 

Van dar Kindaren (1982; cit.ado .por Pferik. 1990 >, indic6 que Ja 

gerndnacicSn da algunas Orqu{daas: est.aba inf'lutda por la 

concent.raci6n de A.DA de las semillas:. do manora t.al que si la 

concent.raci<S"n de A.lit\ ern alt.a, so producía una gormin.act6n pobre 

en la mayor part.e de los ca.sos. 

Yung-ho <1986> cult.tvcS secctonos dol t.aUo Cloral de 

Pha-ltU.n.4(\'°i..ó 1,,1 .n,,.~(L-Ol!'.>, los cuales f'ueron cult.lvados en al 

medio modlCicado de "vacin y Vent. con DA al 1 6 5 rng/L Daspu¿s de 

30 dlas de cult.lvo. sre observaron prot.ocormos que se Cormaban 

sobre la epidermis y la •uperClcle del cort.e. 

Y1.D1C-ho <1987> reaU:z::cS algunas obmervaclones hit.ol&gica.., de la 

CormactcSn de procormos f"lorales a part.lr de ent.renudos del t.allo 

de ~ha,la.UL6(WU:> en cult.lvo de t.ejldos, los cuales revelan que el 

número lnclal de c¿lulas con n6cleo y prot.nplasma denso axlst.ant.o 

en la epidermis. cort.ex y haces vasculares in.aduras y ost.os 

divididos o capaces de dividirse en las etapas t.empranas do los 

ent.renudose Dichas c4'lu.las empie:z::an a dlvldir•e ent.re los 7 y los 

tt dÍas dospués de que los t.allos son puesto• on ol modio da 

cult.ivo y cuando t.ienen t.amafto do prot.ocormo so haco un cort.e en 

ta superClcte en secciones. despu&s do ZO 6 45 dtas de haberse 

iniciado la divl•l&n c4'Jular. 

VaesJ-Van (1087> reall26 un est.udlo del eCect.o del carb6n 

act.tvado on t8 especios durant.e la germinacid'n. Para t.oda.s las 

especies en prueba la adtci&n de carb6n act.lvado C0.02 - O.l X 

p/v> al 1110dlo de cult.lvo. result.6 que se t.onía lent.a gerJninact&n. 

ast conm un lont.o dosarrollo voget.aL Especies con alt.a UberactcSn 
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do polif"enoles en ol medio de cult.lvo (.dna.Ga.mritv.> f1.JJ1.ctm.uta(i!>, 

:DaA:t¡¡lct''tl\A.,10- Of\ , ~ructa,Uo Oft , ~un.nad~n..ta. O(\ , 11 Lióte'\.ia. o-va.ta.> 

amst.raron marcadament.e un mejor desarrollo al ser t.ransplant.adas 

a.1 medio con carb6n act.tvado. 

Sh.arma,-SK;. Tandon, <1987>, llevaron a cabo la germtnactcSn 

ax.Sntca de aJ.cunas Orquídeas ep{Clt.as de la India, En el 

oxpertment.o 

(V'l4li/.e't.o., "e 

las semillas 

1hd6o-(l.hyUum C0-01714'0'1.Wo y :rhun.ui o.l~a.. Cueron puost.as a germinar en 

t.ubos los cuales cont.enÍan medio de cult.tvo do Knudson C, Pf'"eCCer 

...,d1Clcado o Vacln y Wont. a 25° C en la obscuridad por dos meses. 

Despu6s da est.e lapso de t.lompo so t.ransCtrleron a luz cont.inua 

con 3000 lu)(. La mejor germlnaci6n en t.odas las especies se obt.uvo 

on ol medio do Knudson on un rango d~l 80 " en A m.ultiµct"'Ltun a 14 

X en ~ [Vt.~llf..e,'14... El t.lompo requerido para ol diitsarroUo de Jos 

prot.ocorrnos se est.ablect6 dent.ro de un rango que va de las to a 15 

••JIMlnaS· El promedio de vold.men so st t.u6 < 0.36 11'!1113 > en 

?r fV14l~ La et.apa f'"lnal de desarrollo del prot.ocormo se 

prasent.6 con la aparlct6n da los inicios do raíz o rizoides lo 

cual sucedt6 ent.re la toª y la t2ª semana paz.a la mayoría de las 

•specles en est.udlo. 

Kat.iyar. Sharma (1967) pusieron a germinar semillas y observ~ron 

mul.ti/.lct""l.tJ.~ l..a.s dos especies son OrqUÍdoas ep{Clt.as y un t.ant.o 

raras las cuales se obt.uvteron de los bosques t.roptcales de 

Meghala.ya, India. Las soad.11.as Cueron cult.tvadas en el medio de 

Knudson C < suploment.ado con too e de pulpa de plat.ano y con un pH 

de 5.0 > a 25 +/- 2°0 en la obscur-tdad, cuando lhtgaron a ror..a.r 

prot.ocor1N>s se pasaron a la luz cont.inua con t300 lux con t2 

h/dla. Las: ~ germinaron ª los 2Q. g{~ present.ando Y!l 

pors;ent.aie ~ germinact6n ~ 81.4 ~ ~ A m.u,l«/.l~'LUAf'I.. Los dat.Ós 

t.a..a>l¿n revelaron que despu6s de ó meses de desarrollaron t-s 
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plÁnt.ulas de e f\.u.ndu.lata. y que 

de J4 multt¡.lt!rl\U~ 

Cuoron rnáS vigorosas que las 

Das, Ohoshal <t989>, 

germinact&n de algunas 

BengaJ.a. La germinaci6n 

est.udtaron el comport.amiont.o y la 

semillas de Orquídeas del oost.o de 

de las somillas se produjo 

lndtvlduaiment.e y por cruzamient.o de diferentes especies que 

f"ueron est.udtadas en el modio rnodlf"lcado de Knudson y Bt.D"geCf". Do 

ambos medios, el do Durgef'C f"ue el que ensanchó a las semillas a6n 

est.ando descapsuladas las somlllas de :D.end.."""'"t.um., ~hlt.Vot!rtt!rX\un.1 :J) 

~tu.ni., A~ll«Ui!.'6 mul«/ltt~u.m., ~~l.d.lum. a,lt!rt(4'liu.m., germinando 

sucoslvamont.e. Ambos mndlos f"ueron buenos y est.os Cuaron 

suplement.ados con ANA a unn concent.ract6n de t mg/l. 

Yam. Tw Ct989> empleó agont.os como el carbón a.ct.tvado para 

lograr la germlnaci6n do las somtlllts do OrqUÍdoa, rraonciona. que la 

prAct.lca de incorporar o agregar al medio do cult.tvo carb6n 

act.tvado, para ltevar a cabo la gormlnact6n do las semillas de 

Orqtrldea debert'a do sor ampllamont.e dlscut.ldo y ost.udlado, 

Paek y Shlm Ct989)., realizaron una explot.acldn de Cymbidlums, 

est.ableciendolas on cult.ivo do t.ejldos, analizaron la germinact6n 

aslmbi6t.ica do l!~uüu.m. de cltma t.en'Plado y observaron el eCect.o 

de un medio con reguladores sobro la organoc&nesls. El experlment.o 

se ef'ect.u6 con <43 varlodados de som:lll.as obt.entdas bajo Ubre 

poUnizacl&n y poliniz:act6n cruzada de 7 especies do "e'y~ld.ium. 

J.au cuales rnost.raron varlacl6n en la maduract6n y el t.tempo de 

gerwdnacl&n. El promedio de t.tempo requerido para la maduracl6n de 

1aa semillas: f"ue de 307 dÍas Y. ~ promedio ~ !!Í~ ª- ~ 

garmlnactc:Sn [!!!!. ~ ~ ~(~ La longlt.ud do las semillas ost.uvo 

dent.ro de un rango quo se stt.u& do los t.o a t.7 nwn y ol ancho 

dent.ro de los 0.15 a. - 0.25 mm. La mayor part.e do las semillas 

germinaron sobre el medio de Knudson suplement.ado con un to X do 

agua de coco. A bajas concent.raclonos de ANA •• obt.lene buen 

creclndant.o de rizoides: y a alt.as concent.raclonos se obt.lene buen 

creclndent.o de prot.ocormos Jos cuales originan renuevos. 
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3.6 DESARROLLO DEL EMBRION DURANTE LA OERHINACION 

En las Orqu{deas el emb,..t&n PS casi siempre una mas,... ovotdo dP 

c41ulas en donde no se puedo dts:t.inguir mar-lst.emo de raíz, t.allo y 

cot.llod6n, de t.al manera que la d1Corenctaci6n de est.as part..es 

ocurre despu4s de que la semilla ha rot.o la cubtort.a semlna.L 

<Mahoswarol, 1950 >. 

Parra Ct997> clt.a a 

R.aghavan y Torroy (1963> quienes cult.ivaron embriones U!, vtt.ro 

de 't:a,ri.-o~Ua $u'l.C><l.fl4C>td't.0 de dlC0rent.os odados; oncont.raron que 

eMbriones mayores: de 80 um CCorrna de coraz6n en los primeros 

est.ados) crecen ClÍcil.mont.e on ol medio do cult.lvo y se diCorencian 

norma.lrnent.e en t.allo, raíz y prtmorldo de hojas all'ododor do t.ros 

meses,. pasando por las Cormas do: " cor-az6fu ~ J.. bast.on ... !! 
lnvert.tda y embrt6n m~duro. Por otro lado, al cult.lvar embriones 

en est.a<:o globular ( < 80 um > on el medio do cutt.tvo b&sico, no 

IJ'IUOst.ran nihf!;6n signo do divlsi6n y alargamiont.o c6lular, sln 

embargo al complement.ar est.e medio con ácido lndol acét.tco, 

Ktnet.lna. y sulCat.o do adentna. oncont.raron quo ost.tmula el proceso 

d& dlvtst6n y a.largamiont.o c&lular; pasando on algunos casos por 

los est.ados de ombrtog.S.nests ant.es softalados y on ot.ros casos 

prosont.aron ost.ruct.uras anormales no caract.or!st.tcas de la 

especie. 

Artsumi Cl980> omploa la t.6cntca de cuJ.t.tvo de embriones y 

6vutos y obt.uvo plant.as de varias especies de 9-m.~ que son 

tncompat.lbles on Corma nat.uraL El mismo aut.or indica que al 

sombrar embriones en est.ado globular se producen p!Ánt.uia. 

anormales o IQl..l&ren en pocas semanas. sin embargo. al s.ambrarlos en 

un est.ado ""'5 avanzado do desarrollo Ccoraz6n> Ja sobravlvencta y 

obt.enct&n de p1'nt.ulas aument.a. Al respect.o. Raghavan (1966> y 

Srivast.ava Ct982> indican que en general, se pueden reconocer dos 

Cases on la nut.rlct6n del embrión en desarrollo: 
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a> Una Case het.ercSt.roCa, on la cual el embrlcS'n dependo de 

complejos Cact.ores: nut.rlclonales: que 

endospermo y 

encuent.ran ... 
b) Una Caso aut.6t.rof'a en la cual ol ombrt6n es suf'"lclent.omont.a 

lndependlent.e del endospermo que permit.e ol cult.lvo !.u vtt.r-o on un 

-dio complejo. El embrlc5n en ost.ado globular es het.erót.roCo, 

e•t.ado de corazón,. es aut.Ót.rof'o con el Inicio dol desarrollo de 

los cot.Uodones. 

Honnler y LagrlCCol <1986) compararon el croclndont.o de 

embriones aislados y ombrt6n en el ~vúlo !n Y!t!:.2 cont.ra el 

desarrollo del embrión en la plant.a do ~arv.>ella. La longlt.ud 

inicial f'ue de 120 """' y la longtt.ud alcanzada dospu¿s de 6 dÍas 

Cue do 500 a 900 y más de 1,300 um,. para un embrión aislado, 

embri6n en ol Óvúlo y embrtd'n en la plant.a, raspoct.lvament.e. Por 

ot.ro lado, oncont.raron que la d1Ceronclact6n del embrión on l.a5I 

t.res dlCerent.es condiciones Cue la mismas s&lo que ln slt.u, el 

•lllbrld'n al alcanz6 a CorMar cot.lledones y en las ot.ras do• 

condiciones no. Lo ant.erlor puedo deborue a que el Óvúlo unido a 

la plant.a poseo t.odos los Cact.ores necesarios para tnducirso a una 

d1Cerenctact6n normal) no sucedlondo as{ cult.lvado !n vit.ro. Sin 

elRha.rco, ost.e result.ado no est.a de acuerdo con Morlfrler <t984> pues 

•ncont.r6 \U\ lncreM&nt.o en el est.ado de d1Cerenclact6n del embrii&n 

al est.ar rodeado de t.ejtdo ovular on la misma especie CCapseUa 

blU'sapast.orl•>. 

En la Clgura No. 4 ae muest.ra el creclndent.o observado en las 

semillas de ~a.ta.oetu.m. OfLo El indice de creclndent.o se colocd'. a 

part.tr de 100 e est.ado de semilla ). 
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3.7 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA OERMINACION DE LAS SEMlu.A 

S• tiene lnCor-.actdn sobre ew:p•rl..-nt.oa que s• han realizado 

acerca de lo• requeirlMl.•nt.ow y f'lsloloc{a de las s•lnill.as durant.e 

la &•l'Mtnactdn bajo condlcton•• ash11bl¿t.lcas < t. •· _.t.lf"lctal>. 

D• a.launa .. ner• lo• dat.os obt.•nldo• de ••t.ow exp•rlJllftlllnt.01r no son 

co-c>l•t.a .. nt.• represent.at.tvos. Sin embargo, co...,araclone• ent.re 

expert-nt.o• -IMbl&t.lcoll y slmbtdt.ICOS CtJCfel'eft apoyarse en los 

expert.-nt.os _t...,t6t.lcow. 

3.7.t EFECTO Y UTIUZACION DE CARllOHIDRATOS 

Act.uai-nt.• •• •abe qU9 un t.ejldo cultivado in vlt.ro puede 

1H9rcler sradua'-nt.• su ptc .... nt.act6n verde y t.l•ne que depender de 

una f'uent.• ext.erna da carbono para sobr•vtvlrJ est.os cambios •• 

r•p .... aent.an bajo condicione• especial•• donde •1 t.ejtdo no •• 

aut.6t.roCo en cuant.o a elaborar •U propia enercía. Por ot.ra parte, 

una -t.ruct.ura werd• y bien orean.izada pu.el• MOst.rar un ..-jor 

crect••nt.o y prollf'eracl6n con la adlct&n d• un.a Cuent.• de 

carbono en el -dio y por lo t.ant.o se cord:ld•r• ••c•nclaL La 

f'uent.e d• carbono -'a: co~nt.• ut.tllzada •• la sacarosat a.a. 
concent.rac::lone• varían d• acu8r-d.O • la ••peci•t 6'rcano, t.ejtdo o 
c6tuJ.a en est.udlo y va de 2 a t2X o -'..; •• ha de.-,wt.rado t.alnbt'n 

que •• -jor ••t.erlUzar la sacarosa _.dtant.e el aut.oclave que 

CUt.randola, ya que durant.o est.e proceso puede suf"rlr h1dr6lt•t• y 

•• -'a eClctent.e •U ut.tlizact6n por el inÓculo (Dhojwanl y Razdan; 

1983). 

Loa prl-ro• •st.ud.los sobre ta conveniencia d• •MPlear .z.SC.... 
co_, rt.nt.e de carb6n para la cerlfdnact&n de -lldll.a9 de ON¡UÍd•a 

CBernard 1909> f'ueron hecho9 ant.e la f'o~cSn d•l ne:dto de 

cult.lvo -tlllbt6t.1co. Comparacton•• ent.re dlCerent.e• .:z\Ícar•• 

hicieron poaibl• def"lntr t.m -.dto de cult.lvo •n donde Cu.oran 

dlasponlblea. Lo• r••ult.ado• Cueron publicado• deapu4• d• la prt .. r 

ln•••t.lcactcSn d• Knudson (t916t t92t •\. o.l)J lo• ca.rbohidrat.oe se 

c ... tf'lcaron co_, capace• o tncapace• de tnf'lulr 
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cer.UnacicSn. Alc\DUUS especies t.tenen la capacidad de c•rm:lna.r con 

dlCerent.e• az6car••• pero en aJcunas tnmt.anctas las dtCicult.ades 

ClslotcSctc- que •• pr•••nt.an son co111plej .. y dan paut.a para saber 

•i 1• Cuent.e d• azócar •• la convenient.e. 

La liat.• de .z&:.r.a ca.pace• e tncap•ce• no •• enuy crande. IAll 

Ol'qUÍdeas no so la excepción de la recia de lo• orcanta.o• que 

sener ...... nt.e decrad.an O-aztÍcare ...... calact.oaa •• t.&'xica para ta. 

orquídeas -e coMD para cult.lvo d• t.ejtdo•• ••t.a inhibe 

el crectlldent.o de 1- •••"- de Orquídea y d• ot.r- plant.- a 

concent.ractorw• b•J- de 0.9 MM o o.ot.25" y puede a.f'ect.ar el 

-f..abolta_, para 1- •Ínt.e•hl de celuloaa o la act.ivtdad de la 

heMoqutn..a o ... o-. 

Cuando •e • ...,le• calact.oaa, la croraat.ina celular aparece 

dt.peraada por t.odo el n6cteo y concent.r&da alredffor de '•• 

<Ern.t. et. a.L. 1971>. En aJc~ tnmt.ancl- el nticleo P'--d• 

envolver•• dent.ro del citopa.-ma, aJcunaa voce• Incluye a ..-. .. 

-9'br..n.. o a6lo una, lo que •• U. co-5n1 •n corwecuencla J.aa 

_..,rana. aparecen •In cro ..... t.tna.. 

Po.- el t.a.aflo de 1- .-,1,cui.. d• polÍaacarldoa pueden t.ener 

probte ... de per ... abilldad en a.- Orqu{d•- COMO en ot.r .. plant.a., 

y 1- enzi- hldrollt.tc- pueden aar ext.r.aeelularea. La 

per-abllidad puede ••r prevenida con la ut.lUz.ci&n de *'ctdo• 

orcWcoa. E•t.o - raro para las •eMi.U... de Orquídea y.n que •n la 

nat.uraleza nacestt.an de tD"&a tnf"ecct~n con un honco para la 

ger!llJ.1....c:idn, y la ::amina. con cr•ciMient.o nor-1 •obr. •anU.ol, 

doa c.arbohtdrat.o• de oric•n C6nclco. La t.hera.losa que •• 

t.r.arwport..da clent.ro d• 1- ••-'"'- por ta. hlf"- de loa honco•, 

que obtiene sJuco- por la hldriSUat. de la celulotla por la 

Mlcorriza d• la OrqU:Íd•a C Hedley, 1968, 1969 >. 
El inostt.ol •• un coMpU••t.o C alcunas v•c•• c1-1Ctcado como 

rit.andna o coa.o Cact.or de croclm:lonto >. alcunoa ot.roa aut.or-ea loa 

clamlf"lcan coa.o un az6c:ar con alcohol por lo• bajo• baneCtcio• 

CA.rdtt.t.l y H111~rlaon, 1977>, pero •• una Cuent.• lnaumt.lt.utble de 

c:arb&n. l..A cluco•a •• ~ cosMin •n 1- plant.am y •n lo• honco• 
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es un component.o do los pollsacaridos o de las moléculas Ubres y 

•• punt.o de part.tda de muchas vías del met.abollsmo. por lo t.ant.o 

las :semillas: de Orquídea pueden ut.Uizar la glucosa <Freson, 

1969>. 

DlCeront.es report.os indican que el n~ro do esp•cles de 

Orquídeas que ger..tnan y crecen sobre fruct.uosa y galac:t.osa os 

grand o Ernst., 1967 >. Por ojemplo, Phal<Un.d'f\~f.-0 ut.tllza 

Cruct.uosa prorerent.emont.e a la glucosa. Por otro lado ~a.ule¡¡a. no 

crece con la Cruct.uosa, lo realiza mejor con sacarosa o glucosa. 

Lo mlts comón para la germlnacid'n de semillas de Orqut'doa es 

emplear azócar, lo que hay que cutdar mucho es la concent.raci6n. 

Las prolif"era.ct6n do protocormos se aUJnent.a por los niveles: 

6pt.1MOs de sacarosa, t.ambt6n se tncrement.an las áreas de la 

organog6nesis cuando Ja~ condiciones son las id6noas. 

Por eJalftPlo, un experimant.o 

a:UJt.4...n..tiaca. aobre el medio de Knudson C con y sin sacarosa indican 

los siguiente: 

L..as semillas s:obre kC sin sacarosa pasaron a estado do 

prot.ocorrno pero no produjeron raicos. 

Las semillas sobre KC sacarosa desarrollaron 

nortna.lmant.e • 

. La.si sem:U.J.as sobre KC con sacarosa se d•sarrollaron y s6lo el 

13 " produjo plánt.ula y se t.ransf"lrtoron a medio sin sacarosa. 

Des:pu4s de 28-30 d1as los prot.ocormos t.ran.sCerldos a KC sin 

sacaros 1"orma.ron hojas y desarrollaron grandes pJ.;{nt.ulas. De los 

prot.ocroMOs t.ransCerldos, despu.Ss de ""7 días do l<C a KC sin 

sacarosa, el 92X Cormaron p~t.ulas: complet.a.s. Est.os dat.os Indican 

que lo• carbohidrat.os no son necesarios para el creclmient.o 

d•ap"'• de la apartctd'n de la prl-r hoja. 

En la figura nd. .... ro 5 •e muest.ra la lnCluencta do dlCerent.es 

azdcares sobre las selftillas de "e<Ua'eya. o..u'l.4.n..tia.ca. 

En la Clgura n&.ero 6 -.aest.ra el 

est.erlllzaci&n por autoclave sellllllas de 

eat.ertllzacidn por Crto < ~a..Uleya.. a.:w·t.a..t\.«4.c4. >. 
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3.7.2 FUENTES DE NITROGENO 

El nlt.r•t,o de ...,nlo y a. urea •on convenient.•• co.a f"uent..• de 

nit.r6seno para la Mayor{• de .._ e~ct•• d• ae..tna. de Orquídea. 

A~ ••pecte• pre••nt.an -Jor crecJMlent.o con el ._,nlo 

CArdlt.t.I, t967, 1979>. Ot.r- ••pecl•• al parecer •on lnc.apac.- de 

ut.Wzar 109 nlt.rat.os durant.• lo• pri-ro• ••t.adl09 de la 

sermnac:t6n <Deberch, t974). 

Lam ••MI.U.. de ~a..ttl'.eya., por ejemplo,, pueden crecer •Ólo el 

nlt.rat.o deapue• de lo• 60 d{-. De•arrollan •u hablUda.d para 

ut.llizar. el nlt.rat.o paral•...,...nt.• a la apartct&n de la 

ntt.rat.o-reduct.-a.. Est.os dat.os •obre la gerwdnactdn de las 

seMIU- dicen que étlt.aar son bioquímica as{ coMO MDrCo16gtcaraent.e 

dlCerent.em. 

Lo• result.ado• obt.enldo• al • ..,1ear urea son cont.radlct.orio• en 

nue•e ••¡Mtcle• del .t.•mo genero <Cappellet.t.l, 1933) y -t.1-.alad

<Bura:ef'C, t936) por la urea, pero hubo '-D'l d-arrollo en la 

Ya:lniU. <Luco-luco, t95?S>,, Cat.t.leya y Vande .. <Cat..-et.u-.> f"ueron 

au.ant.ad- en t.....no • Exlat.en dlf"•r•ncl- •nt.ro 1- ••pecl•• en 

lo• requert ... nt.o• o respue•t.as a la uroa, nlt.rat.o y .--Jnlo. Ot.ra 

raz&n, para que lo• result.ados sean variable•,. puede ••r la 

dlf"erencia en edad ent.re 1all p1'nt.u.ia. y en ellas la preaencla de 

la nlt.rat.o-r9d.uct.-a. La tnalnuacl~n del Nff•NO• co~ f"uent.e da 

nlt.~eno -'-apropiada y al parec•r •• razonable. 

Casi t.odos los allllno*:tdo:m y algunas aubst.a:nclas t.lenen que ve~ 

con a- r...-nte• d• nit.rdc•no aplicad-,. por aje111plo, la Arclnlna,. 

Orntt.lna y Urea. Lo• re.Wt.-Soa que •• pueden -perar con ot.roa 

..... no'-:ldOll pueden ••r .,.,.,.., .... porq.,.. aon ~c1- co...,l•J- 1-

cualem pueden c:alllblar durant.e •l aut.oclaveado. 

RUckew -nciona Ct9'nl> q..., como f"..-nt.e de nlt.r6cano no - puede 

-•curar -.m. COflll>U.•t.o def"lntt.tvo ya que en •Icun- -pect .. •• 

puede ca......,. Mal.f"or-.acl6n d••d• lo• prot.oc:ormoa. 

El nlt.r6ceno tnCluy• •n el Índice de crecl.tent.o d• la plant.a, 

•• \ml •le-nt.o esencial en la COllll»O•lct6n .utecular de la 

clorof"lla, alcalold•s, &ctdoa nucleico•,. en aJc~ hor_,~ de 
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J.- plan.t... y ..... nokido-. 

La f'alt.. de N,. - c...act.erfat.tco por •l _,-tu.a.t.ent.o de las ho.... • 1..,td• el cr•ct••nt.oJ el •xce•o d• N pro--ve 

c:rec::t.l•nt.oll wtcoroao•,. pero •uprt- •l de•arrollo d• lo• rrut.oa. 

OCyt.e, t"7>. 

a.7.a NUTIUCION MINERAL 

....... yoría d• Jo- M9dlo• de cult.lvo • ..., .. an par• la c•rM:lnac:t&n 

de -..u.a- de Orquídea y cult.lvo d• '•t.a.. •olo:tones 

concent.rad- par• nut.rtr a i.. -•"- de ta. epÍClt..a. Los 

.-.rtone• d• 1- eplcu.- c•swrai-nt.e c•r•nan bien •n •olucione• 

concent.radaa. Los to .... • p~•n t.ener diC•r•nt.•• eCec:t.o• ;..c(u¡ au 

concent.ractón. Lom antone• juegan 18' papel lllUY t..,ort.ant.e en la 

cerm.nactón d• 1- •••11- d• OrqU:Íd•a. Un t.rab•Jo r.c:l•nt.• con .: 

.o~ det..erm.n6 el ranco 6pt.t.a de Iones para la f'or-.dac::t&n 

d•l ~lo d• cutt.lvo. 

Al parecer,. la conc•nt.ractdn e• un Cact.or t~rt..ant.e par... la 

c•rm.n.act&n. Sin elllbarco,. no •• puede c•nerali:zar •st.o ya que Ja 

ln.f'ormactcSn UMl.t.ada <Lchhamhl. 1978). An ... rlor-nt.e al 

deaarrollo d• loa ac•nt.a• quelat..nt.e•,. la prec:tplt..-cli$n de loa 

-t.al•• rue un cr'8 probl•- para la pr.tnactdn de las ae..ui.. 

de ~uide• y ~ aub..e...nct- "-ron •llllPl•ad.- para -.c1.ll"ar 
..., dl8ponlbtUda.cl. 

Co...,ar.anclo ala~ lnv-t.lcmctone•. •• •uct•r. clhndnulr lo• 

nlve1- de f'08Coro para lncre-nt..ar la prllllnactd'.n.. Una pomlble 

r.:&<Sn •• q09 a- •••U- de OrqUÍd•- aon .....tble• a _.._ . .__ 
Y ot.ra •• ..... a nl••le• ei..wac10. de f'omf'oro puede u..... • la 

def'lctencla de _....._,, -r como a un result.ado d9 ro .. -=l&n de 

complejo• irwoU'..a.a.. durant.a la -t.•rWz.ct&n. Pl'Dt.oco .. -. de 

~4'Uwn. • .,.,.._ ta\ .-dio d• cult.l•o •in Codoro •• t.ornar-on 

~IUo-v....,..a.oa y - cub .. leron con punto. necros,. pel'O no 

__.leron al no ta.et.a loa too df- d• haba.. pe,.--.c:tdo en ••t.. 
-.dio de cult.tvo. CDeberCh,. t974> • ... 



El C6sf"oro aparece con su prlnclpal act.ivldad al act.ivar las 

enzimas < Las enzimas:. son cornpuest.os que promueven reacclonos sin 

ser part.e de ellas >. Muy poco c6sCoro puode causar plant..aS 

anormales y en1'ermas; las Cuentos de f"osf"oro oNipleadas !n vlt.ro 

son el f"osCat.o de pot.aslo CK2HzPO•> y el CosCat.o de sodio 

C"a.flzPO•.HzO> <Kyt.e. 1.987) se requiere de 1-!3 ....,VI <Pierlk,1990> 

Calcio 

AJ.cunas especies germinaron muy bien •obre t.tn _.dlo de cult.ivo 

bajo en calcio, ospoclalmant.e especies t.orrost.res. Qult.ando el 

cateto al modio de cultivo no t.lone eCoctos por judiciales, por 

lo t.ant.o, los raquerlment.os de calcio debon ser bajos. El 

calcio es aprovechabl~ como pect.at.o de cateto, es un.a part.o 

lnt.egral de la pared colular da la plant.a, y juega 1..P"\ papel en la 

perlQeabiUdad do la misma pared. Facllit.a el HIOYlndent.o de los 

carbohidrat.os y aminoácidos por t.oda. la plant.a y proinueve el 

deaarrollo de la raíz. Cotn0 ox~t.o de calcio eat.a vinculado al 

.&cldo ox..&.uco por product.o del ...,t.aboUsmo celul.al'-. El calcio os 

incluido usualment.e en el medio de cult.ivo como cloruro do calcio 

<CaC.lz.2H20) o coMO nit.rat.o do calcio <Ca <NO•>z.4Hz0). En el 

tNtdio de cult.tvo se apllca de t.5 mMOl/l CKyte. 1987; Pierik,1990) 

Magno a lo 

Es el el•-nt.o cent.ral de las mol4:cutas: de clorof"ila • es 

inport.ant.a t.a.bldn cotn0 act.i Y ador de enzimas. La deCicl•ncia da 

magn••lo causa palid'2: y anrermedades en el f'ollaje. En la C6r....ua 

de los media. sundnlst.ra COMO sulf"at.o de w.acnesio 

CSO•Mc·7Hao>, t.aMbi&n conocidas coMO s.al•• ep•on. <Kyt.e, 1987>. Su 

requeriadent.o en el .-dio es de 1-5 111M01/L Plerlk,1990>. 

Azu:f"re 

Est.a present.e en algunas prot.e{nas~ pro-....ve el de•arrollo de 

raíces y de un Colla.fe verde. Es: sumlnist.rado el W10dio d• .... 



cult.ivo en Cor-.a de sult"at.os <SO.>. <Kyt.e.t987). 

~ mJc¡:oelement.os no se incluyen siempre para la gor.mlna.ci&n de 

semillas en el medio de cult.lvo porque las cant.ldado• su<lciout.es 

se present.an o aport.an en el az:6car. ,aca.r o sales; es import.ant.e 

t.o-..r en cuent.a la pur-eza de los olement.os ant.erlores para 

considerar ia adlct6n de los ln1C1"oelenent.os. Alct100s casos 

report.an la adlct&n de Cobalt.o. Boro. lodo. Manganeso. Molibdeno. 

ello porque se considera que la9 selldU...:. no tienen lo suCiclont.e. 

3.7.4 UPIDOS 

Algunas células de los embriones de "ea.u.teya. cont.lenon reservas 

nut.rlctonales de lÍpidos. La consist.encia de los crist.ales de 

prot.e{nas al rededor de las rnolftbranas no degenera a las ci'1ulas 

de !S'¡H!L4fd.ltun. y pomt.orlor-nt.e a lom prot.o.::ormos. Except.o para 

aJ.cuno• grano• de prot.opia.t.tdlo•. alnddone• u ot.ro• 

carbohldrat.os. las reaorvas no se encuent.ran en est.- se-.1.Uas. 

Es:t.as lnvost.lgaclones conf"lrnsan que la W\ayor part.e de las r•serva.mr 

d• las semil.lam .1.e Orquídea son lÍpidoa. 

Algunos ant..llsl• indican qua lam sondllas cont.lanen < e•caza. o 

nulas reservas> 32X de Úptdos <Knudson. 1929> . De la mta ... 

manera oxlst.e una cant.idad •indlar de reservas de co-.>uest.o• quo 

se locallan en el endospor1'0 y/o en los cotiledones do las 

pi.nt.-

La ruptura o desdoblamient.o de los Úpldo• se -ocia con el 

t.•Jldo adiposo de las semillas lo cual asocia con el 

clloxisoma. y est.o no •• cá.cll de det.oct.ar durant.e la c•rminac:idn. 

i.a. samllas de ~a.u.leve convl•rt.en s6lo •l 3 X o -no• de 

acet.at.o 2'• dent.ro de los az6cares ( en cont.rast.e con el 9°" de la 

converst6n de las unfdade• de a cet.ll'). Evidencias disponibles 

indican qu• la Acet.11 CoA ••nera cuorpo• llpo•o• lom o....i.,. p._.den 

a•t.ar en el ciclo de Kreb• on la M:it.ocondrla. en donde son 

oxidados a dl6xtdo de carbono con la llberaci6n de ..... rg{a. E::mt.as 

eYtdencl- puedan. de .alguna ...an•r•• reClejar- la au.encla 

las OrqUÍdeas: de cot.Uedon•• o endosper-1. que aon Órganos 

capace• de convort.lr el acet.at.o en azócaros. 
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3.7.5 FOTOSINTESIS 

La cloroCila Cue dut.ect.ada on semillas de 'ea..ttlq¡a. a.u~a. 

sobre el 1nedio de Knudson C < Knudson, 1946 > 15 dlas después de 

haberse sembrado. l..os niveles de clorof"lla a CCh a) y b <Ch b) 

son casi iguales compar~ndolas respecto al t.iempo de 

parinanencla de 1 a t'/z meses C Harrlson, 1973. 1977• HAJ"rison y 

Ar-dtt.t.l, :1.970 > pero con el t.iempo los nivoles de Ch a se 

lncroM&nt.a.ron has:t.a su m&ximo los 180 dla.s >, las 

concent.raclones do clorof"lla b pormanecleron sin cambiar. En la 

ausconcla do ~ncarosa, la cloroClla a y b pormanocen const.ant.es, 

La act.ivldad do la ribulosa t,.5 bif"osCat.o ca.rboxila..sa <RuBP 

es un component.o tmport.ant.e dol npnrat.o rot.oslnt.6t.ico, quo so 

lncremant.a r.&pld....,nt.e ent.r•o lo• 20 y 60 días en las sem.11 .. las 

cu.lt.lvadas en kC y alcanzan su mfuctmo en plant.as madura:s. 

En KC sin sacarosa, las concent.raclones de RuBP alcanzan su 

"""'tmo lent.ament.e a.lredodor do los 60 dÍas, lncroment.&ndomo 

llgerament.o dospu¿s. En el modio do KC sin sacarosa el pico os 

ovident.o a los 60 días, dospu6s Cue sogtrldo por un docllve. 

La onzlma que ost.! Implicada o present.o en la lncorporaci&n 

lntctal do C02 por el ciclo do Calvln durant.o la Cot.osfnt.esis es 

la RuBP. Por Jo t.ant.o la producci6n do óst.a on:zlma puode sor uno 

da los event.o• que ocurren en las somlllasr cuando la can.t.ldad de 

carbohldrat.o• e• au1'iclent.e. En ot.ras: palabras, la produccl&n de 

la RuBP os un avant.o bloqt.dndco tmport.ant.e para el est.ablecbnient.o 

de aut.Ó:t.roCoa y requiero do un.a. Cuent.o externa de energía. 

CHarrlson , 1973, 1977; Harrlson y Ardlt.t.1, 1978 >. 

3.7.6 FACTORES AMBIENTALES 

El amblent.e ejerce un aCect.o lmport.ant.a sobre la Cistolocía y 

de•arrollo d• las aendllas de Orquídea. Desafort.unadaJnent.e e>c:lst.en 

pocos t.rabajos al rospect.o. La gorrnin.act6n do semillas 

cont.enedore• her...St.tcos es Igual o mejor que con un ~llo 

tnt.ercaMhlo de c-••,<at.nk>sCera mnhlent.al> <Ardlt.t.t, 1967, 1979> 
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carminaron tsual •n condiciones aireadas qu• en t.ubos d• ensaye. 

Prot.ocorlllOs de ~vm.'Mau.m desarrollaron brot.es y raíces en un 

m.dlo de cult.ivo poco prof"un.do. La diC•.,..nctaci&n •• Inhibid 

cuando •• s•mbraron a proCun.dldad p•ro la cant.td.ac:I d• prot.ocor_, 

se incr•ment.6. <Homes •l o.t, t97t>. Cr•ciwd11nt.o y dlf"•r•nctaci&n 

se inhibió cuando s• •"'Pl•6 nit.r6ceno Jo cu.al Indica qu• el 

creciml11nt.o de las p1'nt.uta. mejora con la -r•act&n lo cu.al •• 

sumtnlst.ra adicionando al 11nOdlo de cult.tvo carb6n act.tvado. 

SeMlll.all d• '$a.lco-'4. o~n.a.lio s•r..t.~on .610 en •nv-•s 

aireado• con una pr••l&n d• aire de t.• at.-S•f'•r- <Nak.tma1r•, 

1962, 1964, 1975 > y 8X de dt&xido de carbono < 26,,GCKJ " d• lo 

nor•al>. La -Jor s•rMi.nactcSn ocurrl6 bajo '°' to X ti• O:z <20 X •• 

el cont...ntdo nor...t en la at..osf'era >. 6X d• COz < 0.032 " •• el 

cont.enltlo norMal. > y 94 " de N C 80 " d• lo nor--1 > a presi6n de 

t.• kc/c•ª· 
Ex:l•t.•n -.cha. dlf'•renci- cuant.o a r•quert-nt.o• 

... ., ... ~rtco• para la c•r .... nactc5n d• .... • ..... u- de ~ 

Orq~tl•-.. •nt.once• no exta:t.e IS\ paf.ron •1 cual Indique 108 •'a'lt.o• 

~pt.1_,. atie-'- de que a- Or•Wd•- d••arrollan habilidad par• 

a•apt. .... e a --=~ dtf'erenct- f'l•iolÓstc-.. 

8.7.7 ILUMINACION 

La c•r ... n.acl&n d• 1- •••U... d• Orquld•• y el 4••arroUo ti• 

1- 111'.it.ulaa varfa de .cuertlo • lo• requ.rl,..nt.oa y respuest.as a 

la luz y/o Cot..operlOtl.o CArdlt.t.t. 1970>. 

0.•aCort.unad! .... nt.e lo• dat..oa al re•p•ct..o son lnmuf'lclent.•• y 

dan ......... 1all ••Std•nt.•• c•neraUzaclone•r 

La. ••ped•• •plctt.- cer...anan en la Ju::z: y en la obsaurldad, al 

parec:•r requieren d• luz para -jorar la lnducclcS'n d• brot.es y/o 

la ror.act~n d• r-Íc••· Un n~ro considerable de e•p•cl•• 

ser.tnan -Jor en -dio• o~•curos, ut.IUzando co_, f'uent..es al 

carb~n .::t..tvado. ht..e Ceno-no •e obsel'V6 prl-ro •n 105 
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prot.ocor1NJ:s do ~~4.cüwn. C\llferkmelst.er. 1970.1975 >. Una 

explicact6n para •Jlo Cue qua qu• •I carbón act.lvado es un.a Cuent.e 

d• .... croele-nt.os • Un an41isls del carbón act.lva.do indica que 

est.• sucer•ncla •ra incorr•ct.a ya que •• hizo un ext.ract.o d• acua 

con carob6n act.lvado y no provoc& crectndent.o y Jos supuest.os 

ndcroele11Mtnt.os del c:arb6n act.tvado t.Alllbt&n •• encont.raban on •l 

-.el.lo de cuJt.lvo ya que '•t.o• eran •port.ados por i.a. i111purezas de 

loe coMpOnent.es. En el cuadro No "f s• muest.ra un an.4Hsls 

••P9Ct.roac&pico de acua cont.eni•ndo carbón act.lvado, 

CUADaO Ho. 4 AHALIS18 DEL CAR•ÓN ACTIVADO- •ASADO EN SU PESO, 

IU.SMll:MTO 

Na 

K 

Ca 

Me 

Mn 

SI 

Al 

Sn 

Fe 

Cu 

Zn -• 
Fu•nt.•I ANltt.t.t, 1979. 

lt8TlllAJD0 

0.35 

0.17 

G.034 

0.048 

&GO 

&116 

o.u 

0.-
O.MI 

O.OOI 

&CIDZ 

Traza 

0.0004 
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G.344 

0.139 
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0.024 

G.24 
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Una secunda expUcact6n.. est.ablece una polaridad por el medio 

obscuro de t.aJ manera quo so tncroment.6 la CorMa.cl&n do ra(ces, 

eliminando la d1Cerenclacl6n CW'orkmelst.er, t97t>. El creclndont.o 

con ca.rb&n act.lvado es lguallftent.e bueno en un ..,dio t.ransparent.e,. 

lo cual sugiere que el crechnlent.o t.lone que ver con la alreacl&n 

de 1aa ••Millaa y pl.&nt.ulas. 

3.7.8 TEMPERATURA 

La t.emperat.ura &'pt.tma para la germlnact&n de lasr semillas de la 

mayorfa de las ••pectes do Orquídea se encuent.ra dont.ro de un 

ranco que va de lo• 20° a . 25° e, ost.e ranco se puede ext.ender 

de•d• lo• 6° ha9t.a los 40° C C Ardlt.t.l, t967J Hukhorjee, t97•: 
Tho111p•on,. t977J 'Whlt.ner t999 >. 

DICerent.e• especies, al parecer requieren de Crlo C St.out...tre,. 

1974 > o pueden t.olerar el Cr(o en a1Macen C Ytit.h, t.976>. Sin 

emb.arso, eat.aa eapec:ie• t....,t,n ser.toan a 2S0
C. CHarvM•, 1973>. 

3.7.9 pH 

A.tcunos dat.os lndÍcan que el pH .Spt.l_, para la gerlldnactcSn 

de 1- •eMIU... de Orqufdea •• do .f.8 a 5.2, est.e ranco sa pueda 

ext.end•r de 3.6 a 7.6 CA.rdlt.t.t, 1967, 1979>. La. p1'nt.W- pueden 

t.ol•rar .&ctdez y crecen bien en pH de 3.3 a 3.7 < Ernst., 1967,. 

1979>. 

t.o. ef"ect.os del P,H aobre la mupuost.a dor..ancla en la ob•curldad 

•on r9•ult.adoa err&t.lco• y cuest.lonable• C Reyb\.D"n, 1978 >. 

:1.7.tO VITAMINAS 

Los eCect.os de las v1t.a.Minas •obre la gerMln.aci~n de las 

selld.1.las •• ha est.udlado Crecuent.e...,nt.e en la9 do• 61.t.t ... d4cadas 

CArcU.t.t.l, 1967, t979J A.rdlt.t.l y Ernst., 1974 >. 
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Se han realizado algunos est.udlos con las vlt.anú.nas A. 012. 

D. E y T C las cuales son descrit.as como &Kt.ract.os de t.ermit.a >. 
Aicldo asc6rblco C Vtt.aatna C >. Blot.tn.a, Acldo C&Uco. inoslt.olJ 

est.e Collol en alct.n\O:s ca.sos ha sido claslClcado como un f"act.or 

c•neral de crecllld.ent.o Mejor que vitamina, la Ntacin.a. Acldo 

pant.ot.4ntco, PlrldoKlna. Rovof"lamina. Tlandna y component.es 

relacionados cOlllO Cuent.e de .&ctdo p-aminobenzoico, Glut.at.t6n Y 
ot.ras su:st.anciaas que pueden ser prot.ect.oras de los eCect.os sobl"e 

la garndnact&n y cracim1ent.o de las pL{nt.ulas. La vi t.a.ml.na que 

aparece en la mayoría do los t.rabajos os la Nlactna. la cual se 

e•t..& report.ando de•de hace •O .aflos. C Noggle y \fynd. 1943 >. Las 

6.J.t.t- evidencia. {ndlcan que la stMbt&sl• con honco 

su.dni•t.ra a las Orquíde- vlt.....tna:. o sus precuraores. C Harvais 

y Pekkala• 1P75J Hljner y Ardit.t.i. 1973 >. El 'atdo Cdllco no 

tiene 1.D'.I eCect.o vlrt.ual en •1 -dlo de cultivo para las Orqt..ddeaa. 

Al par9Cer las Orqu:fd•am puedan ser aut.osu.t'iclant.a• CJAn r••p•ct.A ai 

••t.a vlt...U.nas. 

La nlaclna se tncre-nt..a durant.• la s•rMinacidn de las se•U.la.» 

y en el d .. arrollo de Las pl&nt.u.J..as. •n c.ant.ldade• superior•• en 

comparaci&n con ot.raa vlt...tn.as < Ardtt.t.l, 1967, 1977 >J ••t.C?• 
d••cubrtMlento• !ndtcan qua las OrqUÍd•- p..-d•n -t.lllf'acer •us 

requert.tent.o• con un. wdcorrtza en la n.at.uraleza. Eat.a •upoaf.ctdn 

•• b-• en que la ni•cin.a •• liberada •n •1 -dio d• cult.tvo por 

Rh&zoct.onta. Las pJÁnt.uta. d• Orquldaa y aus hoj- atnt.et.tzan 

ntaclna por la v!a t.rlpt.cSCano < Ardlt.t.t y Tarr, 1979J Htjnen y 

ANl.tt.t..t.. 1973 >. 
La Tl-..d.na pr .. •nt.a un caso tnt.eresant.e, ya que ta. 

tnve..t.icactone• r•velan que os:t.a vtt.amina incremant.a cer..inact6n y 

creci..tent.o d• 1aa pi!nt.ulaa.. 

3.7.tl _,.,NAS 

Los result.ado• que se t.ten•n al e1111plear hormonas •obre las 

pJA.nt.ui- d• Orquídea como 1.aa auxtnas, clt.oclnlnaa y ctb•r•llnas 

son inconcluso• y poco conCiabla• CA.rdlt.t.t. 1967. 1979J \ithttner. 

1999. 1979 >. 
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Las razones para explicar est.o 

Ct) Pueden ocurrir lnt.eraccione• ent.re lam sumt.a.nclas por las 

dlf"eront.es comblnacionos de hormonas stn sust.ancta.s 

adicionales. el cult.lvo y sus condiciones; asi como las p~t.ulas 

e...,teadas. 

C2) l..as respuest.as y requerlmient.os f"lsiol&gicos pueden 

variar de acuerdo a la especie y género. 

C3) Formas dlf"erent.es y an.&togas: de cada hormona empleada 

(5) Un amplio rango on d6sts y concent.raciones. 

C6) La edad do las pl.&nt.u.las puede af'ect.ar las respuost.as. 

C7> La rnadur6z de las semillas. 

LAS AUXINASQUE COMUNHENTE SON EMPLEADAS EN EL CULTIVO DE TEJIDOS 

l..as aUJCinas Acido lndol-ac~h.tco CAJA>. Acido 

CA.ID>,. Acido na..f"t.a.Jenac.St.tco CANA> y el 

idolbui.Írico 

Acido 2-"4 

Olclorof"onoxtac°"t.lco < 2-4 D>. El AJA se produce en Corma nat.ural 

•n las pl..ant... y adiciona al medio de cult.ivo 

concent.racion•• de 0.01 a SO ,.,....1, y 1a:m Auxtnas slnt.,t.tc- que 

aon r•lat.lvament.e m&s: est.ables y act.Ívas AIB. ANA y 2-4 D • su 

e111plean en concent.raciones de 0.001 a 10 mg/L 

Las auxtnas prollftUeven la elongact6n célular y expansi6n de los 

t•jldo•• divtalón c4lular C Cornaact6n de callo > y Cornaact6n de 

ratees advont.tctas. 'Crecuent.ement.o inhiben la embrtoc&neats en 

cult.tvos en suspenst6n C Kyt.e. 1987• Plertk, t990 >. Las auxtnas 

son coMÚn.lllent.e combinadas con las ctt.ocininas: durant.e la f"as• do 

Mt.d.t.tpllcact&i:si y stn las ctt.ocin.lnas promueven el enra..lzaadent.o. 

CKyte • t 987 >. 
Las au:xlnas f"ueron las primeras en adicionarse al medio da 

cult.ivo de 1- Orquídeas desde hace más d• 50 anos. obt.enténdose 

result.ados variables. C Durgef"f", t93"4J Wlt.hnor, 1969,. t074 ). En 

1a mayor{a de los casos el Acido lndoÜcet.tco CAIA>. 1'ctdo 

indolhut.{rico <A.ID> y á.ctdo naCt.alan ac.\.t.ico CANA> los cuales 

lncre11Wnt.an. la gerlldnacl&n y el crecbwl.ent.o de las p1'.t.ulas. La 

inhlbtclÓn es report.ada en lllUY pocos 

St 
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•XC•pciones C los ovarios da DendrobiUM muoren si hay auscencta 

de auxtnas.. < lsrae l, 1963 >. 
Las pollnias de Las Orquldeas cont.i•non gr~n cant.idad de 

auxlnas: y scSlo so han det.ect.ado t.razas de est.as hor.mnas en 

••Mili.- d• CyprlpedlUlll y aon lnoxlst.ent.os Ftn Dendrobhnn, Calant.ho 

<Arnoldi y Zlnc,er, 1961 >. Est.os descubrindent.os y la poca 

conf'labiltdad do Jos r•port.e• en cuant.o a los ef"ect.os do las 

auxtnas en el modio do cult.ivo indican quo, en general, la 

c•rNnact&n do las semillas de Orquídeas así como el dosarrollo de 

1a9 pt.ánt.u.tas ng, regyieren ª ™ f"uent.e fil{&~ !!!! ~ hormona. 

ClTOCINlNAS 

l..&s cit.oclninas ""3 COl'IKll"l•• en el cult.tvo de t.ajldos son la 

Klnet.ina <K>, la Bencll aMlnopurina COA>, 6-CY,Y-db-t.tlallla-1no> 

purlna 21P 

6-<bencl.landno>-9-<Z-t.et.rahldroplran.il>-9H-purtna 

) 

<PDA>. 

y 

Las 

clt.oclnJ.nam ••t.t-.dan la dlvlstltn ct\Jut..., •l v..-. aco111pallad- d• 

una auxtna, inducen a la f"orMBci~n de v&.t.ac,os adv•nt.lclo•, en 

concent.raclones elevadas < l a 10 mg/l >, sin end>argo inhiben la 

f"or1111Aci&n de raíces la doM:lnancia apical y ret.ardan el 

env•Jectmlent.o <Kyt.e, 1987 y Pierik, 1990 >. 
Se t.tenen ovidenci- de que a.tcunam Micorrlz- producen 

ctt.ocintn.as poro nincuna o:s:t.a asociada con las Orquídeas ( Cart.t..e 

y MiU..r, 1974J Miura y Hall, 1973 >. Sl J.a gerlldnacl&n de 1aSI 

••Millam da OrquÍdea y/o desarrollo de las p1'nt.ulas requieren de 

tDMl c..-nt.e axcSsena de &Sil.a hor1M>na, •• poalbl• t.ambl'n que en un 

...,tant..a nat.ural est..as necesidad- sean sat.tsCechas por un hongo. 

El creclMlc,,nt..o in ~ do dlf"orent.•• ••poci•• de Orquid•- se 

aU1111Dnt.a por la acción de la9 clt.oclntnam. El creci..tent..o de ot.r

•• inhibe. CArdlt.t.i,1979; Vlt .. hner,1974 >. La BenzU alllinopurina 

<BAP> raport.a COIM> rat.ardant..o para •I desarrollo y 

dlCer•nctacttSn de las c'lut.a. y t..ejldos de Cymbtdium así co.o de 

prot.ocorMO• de la -1•-.a eapecl•. (Oallhof"•r y Thaler, 1975>. Est..a 

hor_,na puede c•narar "°' aJa.rg--1ent..o de la ndt..ocondrla en la brz 
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En adlcl6n de DA. induce o tncreMBnt.a el n&..aro de cloroplast.os 

joven•• y ret.arda •u d•ceneract&n • < OailhoCer y Thaler. 1975 >. 
La co1Rblnacl6n de Auxtna:Clt.oclntna. puede ••r muy tmport.ant.e en 

aJcunos caao• C Hadley y Harvals. 196.8• Uesat.o. 1978 >. 
La gerlldnacl6n de 1aa selldllas: ..&s sensible 

concent.ractone• de clt.oclnlnas an co111paract6n al desarrollo de los 

prot.ocor_,•• est.o• •uctere que la. semillas pueden t.en•r bajo• o 

nulos requer1Mient.os de clt.octnlnas. Por ot.ro lado. los 

prot.ocormos pueden ser incapaces de stnt.et.lzar clt.ocintn.as. De 

est.a ...nera se pueda decir que los ombrlones no neceslt..a.n de 

cit.ocintruur. 

GIBERELINAS 

Las glbaralinas son a111ploadas en al cult.lvo in vit.ro. debido 

a que no son escenclal•• • Exl•t.en 34 giberallna.11 qu. han sido 

ldant.iCicadAJ1• pero deba t.anerse on cuent.a que son sensibles al 

calorJ •• pierden durant.e el a.ut.oc:laveado C Van Bract. •t. a.t.• 

cit.ado por Piertk. 1990 ). Inducen eloncact&n de ant.renudos y 

crecllJldent.o de los: .-rtat.emos o yemas in yit.ro • C Kyt.e y Piertk. 

1990 ). 

En general. los eCect.o• de una Cuent.o excScena de gtbarelln.as 

•obre pl&nt.ul.as de Orquídea •• negat.tvo. al parecer las pl.ánt.ulas 

•int.et.izan t.ant.a.s como 1aa vayan neceslt.ando. 

INTERACCIONES ENTRE HORMONAS 

La tnCoramct&n dt.pontble respact.o a los eCect.os de la 

lnt.eraccl..Sn ent.r• horlfllOnam •obre ta. p1'nt.ulas de Orquídea 

1.1..tt.ada. Secón report.••• las colllbinaclo1'111e9 de •uxtna. y 

clt.octntn..m CK•...-:.t.o. 1978. 1979 ) pueden allln8nt.ar el creci..tent.o. 

pero los eCect.os de est.as collllbinaclones varlan con 1- hor11MJnas 

•1111Pl••d-. sus concent.racton•s• proporcione• y ••pecl•. Las 

clt.oclnlnas. eapecla!Mant.e la benziladenJna tncre-nt.an la 

lllllU.lt.lpllcact6n de prot.ocor111ets. La Cor ...... ct&n de brot.•• a part.lr dr 

ªª 



prot.ocor1mJs de Cy...,idium Cueron increnent.ados por una 

combln.clone de O.ot -c/1 de 2-4 D plus y t 1nC 0A3/l, pero 6sta 

colllbinaclc.Sn llevd a lo• brotes a t.ener -.11'orJ11.aclon11• C KsURmt.o, .,,.,.,.,. 

3.7.•2 COMPLEJOS ADITIVOS 

Un crm nd..ro de complejos adtt.lvos son adicionados al medio de 

cu.lt.ivo de 1- sendllas: de Orquídea.. E>tt.ract.o do levadura, agua de 

coco, pept.ona, pr•paraclon- Mlcrobiol6gtcas ext.ract.o• nat.urale•, 

caseina hidrollzada < Kukulczanka y Sobreoczznskt, 1974 >, que son 

lo• adlt.lvoa ""9 conocldo•r. t.alllbt4n •• e11111plea el jugo de KuJJn, 

miel, aavta, elJllll.11al&n de 1>9scado y extract.os de carno, est.om 

6.lt.t..:>• •On poco usado•, ext.ract.os de pupam de gusano de seda y 

cerveza de Mai-la, lot1 cualoa pueden ser lo• ,_jores y han aldo 

d••crlt.oa co.., ax&t.tcos. 

3.7.•3 RAYOS GAMMA 

La:s send.U.... da Orquídea y lo• embriones son Órganos 

convantent.e-nte e1n¡>leados en eat.udlos de radlo-senslt.lvldad 

porque contienen muy pocas c4'1u1as. Selllilla.s de .2lU\iÚl.e'6ium. n4~U.. 

Cueron lracllad- con to, 20, 30, "60, 60 y 80 KR de rayo• c.- de 

C. Cf.37) y Co C60) las cuales gerlnlnaron en bajas proporciones, 

compar-'ndoia. con Jos tastlsos durante los prt .. ro• t.r•• nmses se 

ob••rv& que las p1'.ntulasi sobrevtvtontas •• localizaron dont.ro dol 

ranco de lo• f.0 • 30 KR.. Laa trradiacione• en t.odoa lo• caso• 

produjeron ..if"or...cione•. 

8.7.H FORHACION DE PROTOCORMOS 

La f"or...ct&'n d• esta estructura pr•aent.a srA.n lnt.er'• en las 

OrqutdK•-, cract- a la existencia d• ••t.a ••tructura orcan6c•na 

part.icul.ar, EL PROTOCORMO, la .-dttpllcact6n vesot.at.lva puede 

realizare• en un estado precoz del desarrollo con un nivel cte. 
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prollCeract~n no igualado por ot.ras especies. 

El co-.ort.aMient.o de las Orqut.d~eas ha •us•rtdo la po•iblltdaMI 

de ext.endor el ...St.odo a ot.ras e•pecies vecet.ales. El prot.ocorMO 

result.a ser un nmdelo experbnent.al de alt.o tnt.er4s para t. 

invest.tgact&n •obre la orcanoc6'nesis. 

3.7.t5 PROTOCORMO DE GERMINACION 

El desarrollo de las Orquid.S.ceas es muy part.icular. ya que las 

semillas t.iunen un embrión muy pequeno con un nGmero realt.ivanmnt.e 

bajo de c4'lulas. 

En condiciones normales. el desarrollo ult.ortor puedo ast.ar 

ligado a las sust.anc_las aport.adas por loa hongos que Corman 

ndcorrlzas: con 1aa ra!cea < Bernard,. 1909 >. Sin embarco la 

•i•Mbra puede hac•rc• en .-dlom nut.rlt.ivos st...,le•. 

"'El prot.ocor1N> d• gerndnaciÓn'" que procede del •MbriÓn Y• COMO 

CDfU!&Cuencla • de la seMl.lla, lleva gener ..... nt.• yema 

t.erMl.nal y una corona de rizoides. Sin e..O.ar-co. las ralees, 

ste111pre advent.tctas •• CorMarán M. t.ardt'aM9nt.e en la bau.e de los 

nudos de los t.allos con hojas. 

El prot.ocor_, recubiert.o de una epiderMls. es una est.ruct.ura 

orcan6cena qua puede producir ot.ro• prot.ocormom por c•macicSn 

advent.:lcta.. La Cracment.aclón y dlvl•lón de est.os prot.ocorn.:>s. 

provoca la CorMaclcSn de prot.ocormos advent.lc!os a part.ir de 

f..ejidos superCictaJes. E.1 prot.ocorMO pueda Cormar9• sin que •e le 

ve• orcantzar un mertst.emo primario bien eat.ruct.urado. La 

ora:antzaclón ·de ,...rist.ewm• prhnarios puede ••cuir • 1- Cor1naetc.Sn 

del prot.ocornm en lu,gar de precederla. Es1.o• marist.eMOs pueden 

evolucionar hacia t.allos con hojas disponi6ndose 4•t.am aec&n •u 
Cilot.a>cia. 
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JV.- MATERIALES Y METODOS 

4.t UBJCACJON DEL EXPERIMENTO 

La pre•ent.e lnvest.lgactón •• realiz& en •1 la.borat.orto de 

Cult.lvo de Tejidos de la carrera d• Ingeniería Agr(cola de Ja 

Facul~ de Emt.udtos Superiores Cuaut.tt.lán, Hex. 

4.2 MATERIAL VEGETAL EMPLEADO 

Se ut.IUzaron c.ápsuJ.as ablert.as de ~a.ta.oetu.m. <>fl. donadas por 

inst.tt.utos de lnvest.tgact6n do la. propia UNAM, el mat.erlal donado 

- encont.raba en condiciones de Invernadero e Jardln Bot..án.tco 

lnt.ertor, Ciudad Un.tvarstt.arla >. 

4.3 DJSEllO EXPERIMENTAL 

El dl••f'So expart-nt.al que •• ut.t1Jz6 para el an4'.Usi• de dat.oa 

,.... un OISERO COMPLETAMENTE AL AZAR. El diseno •• COlllpUSO d• 6 

t.rat.llJlll.ent.os con 6 rapet.:lclonos cada uno. La coMparacicSn da -dlas 

•• realizó ... dtant.e la prueba de Tukey al 0.1'' y G.BX da 

mtcntCleancia. En al cuadro No. 5 •• mueat.ra la organtzact6n del 

axperintent.o (pag. 58). 

4.4 MEDIO DE CULTIVO 

El Medio de cult.lvo empleado en t.odo el experbrmnt.o para 

proJnOver La germinación do las sendllas Cue ol de Mura.higo y 

Slcoog <MS> al 50X da su concant.ractcSn de •al•• Mineral••• 

•upl•-nt.and.o•• con regulador•• da creciMiento y .agua de coco 

respect.tv-nt.a para cada t.ratandent.o. Se t.o-6 como b-• el cuadro 

de COlllPO•lctón del "'8-dlo de cultivo do MS,. el cual se nauest.ra en 

la P-C• 59. 

4.5 DESJNFECCION Y SIEMBRA DE LAS SEMILLAS 

De co-..:nlc:acl6n personal con Cruz Pizarra en 1993 •• propone la 

alcutent.e -t.odolocfa para c&p•ulas ablert.as y deslnCecci&n de 

aem.U.. lndlvidu.-1-nt.•t 



a> Obtener con un bist.tri limpio Ja cantidad aproximada de 

send.Uas. considerando el n{amero de t.ubos que se vayan a sembrar 

b> Sumorgir Las semillas on una solución dosin.Cect.ant.o. 

e> Trancucurrido ol t.iempo do desin.Ceccit;n. se coloca en un 

Cilt.ro do nalgen un papel Ctlt.ro del No. 2 para de ést.a 111anera 

vert.ir la solución y obt.oner las som:il.la.s4 

Una voz dosinCect.adas las sowdl..la.s y con ayuda do la campan.a de 

Clujo laminar enjuagan las semillas con a&u.a dast.Uada 

est.erilizada 2 o 3 veces:, durant.o el proceso do enjuagado se deben 

t.ener oncondlos los mecheros para obt.onor un alt.o porcent.ajo do 

ascepsla. 

So procoJo a la slombra do las semillas en los tubos cont.oniondo 

medio do cultivo, so t.orna una cantidad pequoi'\a do som.11..las 

la p-.nlt.a de un blst.Ur{ Clameado previamente y so siembra. l...as 

sendllam :so ext.iendon :sobre toda la suporf"icle dol modio de 

cult.lvo. Durant.e el procoso de siembra. los naocheros as{ como ol 

mat.orlal do crlst.alerÍa y ut.onsllios deboran do est.ar Clameandoso 

cont.inuaJnent.e4 

4.6 CONDICIONES DE INCUDJ\CION 

Después do babor realizado Ja siembra, se colocan los t.ubo:s en 

el cuart.o do cult.ivo en dondo exist.o un amblent.e cont.rolado¡. se 

t.ieno un f"ot.operiodo de 16 hrs con una lnt.ansldad lumínica de 3000 

lux, la t.emperat.ura dent.ro dol cuart.o do cult.lvo so oncuont.ra 

dent.ro de un rango de 27 +/- tº c. 

4.7 TOMA DE DATOS 

Lo• dat.os para obt.enar porcent.ajes de cont.amlnaciÓn ae t.oma.ron 

cada t.res d{as. Los dat.os para la evaluactdn de germinacl&n so 

t.orna.ron cada semnana a part.ir de quo los embriones se t.ornaron 

verdes observandose ltst.os al microscopio para det.er'"1nar el 

porcentaje do germlnaci6n. 
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4.8 FECHA DE SIEMBRA 

La Cocha de sfombra dol t.est.igo f"ue el 28 de agost.o de 1992, los 

t.rat.am:lont.os se ruaron sembrando a los d{a..s post.ertores a part.tr 

da la •ielftbra del t.ost.igo. 

Cuadro No. 5. Organizactdn dol e><pormient.o. 

O.t mg/l AIB 
TAATA.NiltNTO . 

0.t mg/l DA 

0.1 
_ ..... ! 

AID 
TRATANJ:ENTO . 0.1 Mg/1 DA 

agua de coco 

T•ATAWlltNTO . ~u.a do coco 

O.t mg/J Kinet.tna 
TRATAMIENTO . 

0.5 mg/l AID 

0.5 mg/l ICfnet.lna 
TRATAWIIENTO . 

0.1 mg/l AID 

TRATAMIENTO d TESTIGO 
<MEDIO DE CULTIVO) 
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Cuadro No. 6. Medio de cult.lvo de Murashige y Skoog 
Ct962>. Soluciones concent.radas. 

SALES INOROANICAS 

MACRO ELEMENTOS (mg/D MICRO ELEMENTOS (mg/1> 

KNCL 1900 Mn sq. ·"2º 16.9 

NH4 Nq. 1650 "aº'\ 6.2 

CaCl:z211 p 440 z.nsq, .71120 8.5 

MgS<?, .7":!0 .370 KI 0.83 

KIJzP<?, 170 N'"zM~ .2"z0 0.25 

N'"z-EDTA 74.!JO CoC12'6H p 0.025 

A.c. nicot.inico Mto-lno•lt.ol too lllllS/l 

Glicina Tl.aMina 0.1 mg.l 

Plridoxina Sacarosa 30.0 g/1 

7.5 c/l 
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v.- RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

GERMINACION DE SEMILLAS 

Wilhner C1943) indica que para el cultivo de Óvulos de 

Orquídeas, es necesario e importante considerar el tiempo entre 

polinización y fertilización para obtener resultados en el proceso 

de germinación y crecimiento de los embriones. 

Withner, rrenciona que para cada especie de Orquídea el tiempo de 

fertilización es dif'erenle. En esta investigación, las cápsulas 

el'tpleadas permanoc!an ya abiertas,. se consideró el hecho de que 

las semillas hablan sido fertilizadas para presentarse corno tales. 

Lo que no se sabia con seguridad fue el tiempo o edad de la 

cdpsula, f'actor de vital importancia dado que se pudo haber estado 

trabajando con edpsulas viejas y por lo tanto con semillas poco 

viables. 

La juvenilidad de la cilpsula se pudo comprobar en Wl ensayo de 

viabi1idad Cno registrado), después de a meses de haber sembrado 

1as semillas del experimento. se realizó la siembra de dichas 

semillas con cantidades selh&Jantes a las del experimento. los 

porcentajes de germinación medio sin reguladores de 

crecimient.o f'ueron bajos en comparación con los obtenidos en el 

experl111Bnto de investigación. este ensayo nos rnostrO que el factor 

de la edad en las c.ilpsulas es determinante para tener semillas 

viables. 

Lo anterior se confirma con lo dicho por Lucke C1971)• cJ.t.ado 

por Pierik C1000) quion atirn:S que las semillas de Orquídea no se 

deben sembrar CUAndo la cdpsula ha llegado a sus dos terceras 

partes de su .aduréz. 



'tflt.hner (1943>, desarroU6 una t.'cnica la cual aport.& aJcunas 

respue•t.as, eapecia.1..-nt.e concernient.ea a la •upueat.• dor-.ncia. de 

1- aelai.U... de Orqu:Ídea y a lo• Cact.or•• necesario• para el 

crecbnient.o del embri&n. El co ..... tder&. que dicha dorMancla no se 

present.a cuando •• •i•1111bran ta. semi.llaa en un medio de cult.tvo 

allRbt&t.tco y sin considerar Cact.ores, t.a.Jea COMO al pH. 

Bernard <1909 > , af"lrma que las Orquídeas viven en relación 

•i-'>i6t.tca con un hongo y por lo t.ant.o, pAra au cult.ivo se 

neceatt.• n.dio d• cult.lvo ailnb.ldt.ico. 

Est.e expert .... nt.o, no se roa.Uz6 con medios simblÓt.tcos por que 

sabe que .aJcuno. element.os que eat..<n dent.ro del cont.antdo 

d•l -dio de cult.tvo' son loa que proporciona •l honco 

cond.lcionea nat.uraloa, ot.ra raz.6n Cue para obaervar el eC•ct.o 

dlrect.o de loa reculadore• d• crachm.ant.o en el crac.llld.ent.o de los 

•Mbrione• h.amt.a llagar a pJÁnt.ulas aut.&t.roCas. 

La c•rMlnactt5n y obt.enct&n de result.adoa se apoya en lo dicho 

por Knudosn C'l922> qui¿n d•nmst.r6 qua la germinaci6n da semillas 

da Orquídea ara posible a6n en un Nedio de cult.lvo sencillo el 

cual ast.uviera co...,uest.o por mineral•• y azlic.ares y atn la 

pre•cencta de honcoa. Knudaon ._nciona que el &xtt.o o Cracaso no 

depende dtr.c:t.-nt.e en inocular o no ndcorrlz... al -dio de 

cult.lvoJ i&l ••t.ablece que p_...a. cada •apecie de sernU.1.as de 

OrqUÍd•• t.a. condicione• d• cult.tvo pueden ser dlf"erent.es, da•de 

•1 -.dio ~ la Cor-. de est.erllizacl~n d• i..... ••-1U.... 



Los porcent.ajtts de c•r-1nac:l6n obt.enidos en el expertment.o 

et.ron lo• atcut•nt4s1 

Para •l t.rat.aJldent.o 1 36.te "· 
Para •l t.rat..-ent.o z. 34.04 ... 
Para •l t.rat.allldent.o ª• 27.83 ... 
Para el t.rat.aadent.o ... 33.58 ... 
Para •l t.rat.aMient.o 5, 31.99 ... 
Para •1 t.rat.mlllent.o 6. 68.17 "· 

Los dias a la cerwd.nact&n on t.od.o• lo• t.rat.andent.os Cue de 62 

dias a part.lr de que los embriones •• t.ornaron verdes. 

Cabe 1n9ncton.aro quo los result.ado• obt.unldos superan a lo• 

r•port.ado• por Lee Zo.rat.e <1992>, quier.•• r-oport.an nulo• o escasos 

.-.ault.ados de c•rMin.actcSn. 

Con respect.o a lo• experl-nt.o• .,..allzadolJ por ICat.lyar y Sta.ar .. 

<1987>, con so-11.las de Orquidea do ~ttel~ (l.~ ti 

J/IC/'l.ÚÚ.O mu.l"""""'UIR.J la gerMlnactcSn de las se.t.Ua:s de 

....,_ especie• Cue a los 90 dl-, presont.ando t.D'I porcont.aje do 

c•rllllnact&n del at.4 X para A~ ff'l.~um.. El -dio en qua 

- deaarroll6 el expert-nt.o Cue el do Knudson C < •uplo-nt.ado 

con too e de pulpa do plat.ano >. 
Sharma y Tanclon , ••Mbraron ••MI.U- d• t:vm.awu.m. ~. 

l:..t..wn-c fl"#l~. 1: ""4<>""'4, 1: (VIO'~ A~ 

~ • .Tt\un.(a. a.Ua. en el .-ello de cult.lvo de Knud•on e y •1 

-.ello de V.-:ln y W•nt.J loa -jor- porcent.a.Je• de c•rmlnact6n a• 

obt.uwler-on en el medio de ICnud•on y c .... ron del .. " para ""~ 

~ydeunt4"p ... al:~ 

Do la .t•.a ..,.,.r• P-k y Shllll <1989> llevaron a cabo un 

experl-nt.o con -•u- de ~i.ctlu.m. obt.•nl•ndo un pro.edlo d• 

dl- a la C•r1Únaci6n de %77 y en dicho •Kperl-nt.o no ae 

... port.a el porcent.•je de c•rlllin..ct&n. El experl-nt.o •e realizó 

aobr• •l -dlo •• JCnudaon. 
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En los experimant.os ant.es mencionados se enllst.an a.lt.os 

porcent.ajes de germinact6n. en est.a invest.igación •• obt.uvo 

un 68.17 " de gerndnacicSn t.an sdlo 62 día.. podamos 

1111tncionar que so t.lenan niveles de germ:l.nacicSn parecidos a los 

report.ados la blbllograCla constdorando quo est.a 

tnv••t.tgactdn el t.iempo Cue ralat.i"a-nt.e -"'- cort.o en coMparact6n 

a los experhnent.os report.ados. Ot.ro Cact.or h111port.ant.e es que en la 

bibliograC{a report.a que los experi....,,nt.os so realizaron 

sobre el .... dto hlOdiCtcado de Knudaon e y no se t.lenen evidencias 

de que 111• haya empleado el Medio do Hur-hlge y Skoor;. C J110dlo de 

cu.lt.ivo empleado para la realizactcSn do ost.a invest.tgaci6n > 
para inducir la gernd.naci6n de las sondllas do Orquídea. 

Por ot.ro ladoJ Bidwoll <1979> menciona quo la mejor Cuent.e 

posible da nut.rtont.es para al creclndant.o embrionario as el 

endospermo y la adición de leche do coco al Medio de cult.lvo. Jo 

cual puade hacer f"act.!blo ol cult.lvo de eMbrtone• on et.ap- muy 

t.a111pranam de desarrollo. 

En dos de los t.rat.andent.os llevados a cabo en el e>cperlment.o se 

adicionó agua do coco, desCort.una.dament.e en est.os t.rat.amlent.oa so 

prasont.6 el ~ alt.o porcent.aje de cont.andnaci6n. on cont.ra part.o. 

se obaervd que las sendl.las cult.ivadas en ost.e medio t.enlan un 

crecb1d•nt.o m&. acelerado on coMparact&n con •l t.ost.fgo,se podrían 

hacer ""5 invest.igacionos al rospect.o aobre el control de la 

cont.aJlll.naci6n y cont.entdo exact.o del agua do coco despOOs d• haber 

auf'rido el proceso do ost.orlllzaci&'n por aut.oclave. 

Conk.Un y . Ov•rb•ek <1941> •uclrleron que el acua de coco 

podrla ayudar en el cult.ivo do aMbrlones. Ello• t.rabajaron con 

•xplant.os de zanahoria y obt.uvleron graciaa al acua. de coco un.a 

prolif'eract6n má. act.iva. af'irman que en el cont.enido del agua de 

coco habla t.razas de ao>cin.as lo cual mejor& la prollf'eraci6n. 
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En nuat.ro axparlment.o. como se monclon6. el creclmient.o de los 

eMbrlones Cue en comparación con al t.est.lgo,. mayor; pero en 

realidad no se sabe el cont.enldo ex,ct.o del agua da coco y t.ampoco 

los ca.blos qu. suf"re en su composlci6n durant.e el aut.oclaveado. 

de la mi.ama l'IUUlara sucede con los cornpue•t.os org:.&nicos que se 

adicionan al -dio de cult.lvo. 

EMPLEO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO 

CI t.ocintnas 

En lo• t.rat.aadent.o t.2.4 y 5 •o usaron clt.octntnas. el 

desarrollo do las semilla Cuo oxt.remadament.e lent.o. ol ef"ect.o de 

las auxtnas f'"ue al parecer negat.lvo para ol desarrollo del proceso 

da ger-1naci&:n y creclndent.o de los prot.ocormos. A pesar dol 

t.AMal'lo de lam semillas. se suponía que habría necoaldad de 

supl•-nt.ar al -dio da cult.tvo ctt.ocintnas. ( IClnat.lna y DA ). Do 

acuerdo con Ardlt.t.i C 1984>. la germinación de las seadllaa de 

OrquÍdea •• san.-lble a lrul alt.as concent.raclonas de ctt.oclntnas, 

ost.o sugiere que las solld.llas t.tenon o pueden •int.et.izar 

clt.octn.lnas y que por lo t.ant.o la •uplement.actcSn do auxina.s al 

.-dio do cultivo no os necesaria.. 

Auxlnas 

D• Igual manera. en los t.rat.amtent.os. 1,.2.4 y 5 se ut.UizÓ AJO. 

(regulador de creclndnet.o con auxlnas>. Como se tmtncloncS. el 

daaarroll& de las •a•Ulas f"ue lent.o y los porcent.ajea de 

c•r.mnacl.dn bajos. Arnoldl y Zlngor <1961>. 1111&ncionan qua las 

pollnl- de 1- f'lor•• de 1am Orquídea. llevan t.razam de ••t.
hor_,~ • ••t.os da•cubriE•nt.os indican que on general. la 

c•r..tn.ct6n de 1- ••.t.llaa da a- OrqUÍde- .. 1 como el 

deaarrollo d• i- pL<nt..ulas no requieren de una f"uont.e ex6cena de 

eat.a hor_,na. 

En la f'icura No.7 se ntt.1ast.ran los porc•nt.ajes do gerndnacl&n 

obt.antdo• en cada t.rat.amtant.o. 
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Cuadro No. 7 Análisis de varianza y prueba de Tukey. 

FV GL 

Trat. 5 

Er"ror 24 

Tot.al 29 

se 

5,425.93 

1,040.34 

6,466.27 

ANOVA 

CH 

1,005.18 

43.34 

Fe 

25.0 

Ft. 

a.90 

2.02 

Tukey O.tm 5.37 
0.5• 4.37 

Niveles do slgniClc.n.ncia. 

_r:::;i_ 5 
5.37 ,~ - • t .et 

Cuadro No. O. Prueba de t.ukey 

PRUEBA DE TUKEY AL 99" 

68.17 - 15.81 • 52.32 a 
36.18 - 15,81 • 20.37 b 
34.04 - 15.81 - 18.23 b 
33.58 - 15.81 - 17.67 b 
31.99 - 15.81 - 16.08 b 
27 .83 - 15.81 - 12.02 b 

El coeClcient.e de variact&n obt.enido f'"ue de 17.3 "· 
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El M1U.odo de desinf""eccl6n empleado el axperlment.o 

result.6 ser af'"ect.ivo en t.odos los t.rat.andent.os. Los porcent.ajes de 

cont.a.Minact6n que se t.uvioron debieron Cact.ores 

dat.er-1.nant.es. Los rosult.ados present.ados se pros:t.an a ser 

dtscut.tdos porque s6to en la mi t.ad del experimento so re~ist.ro 

cont.am.nactón, en el t.rat.a.mient..o t~ sro prasent.6 cont.aminaci6n t.a.1 

vez: porque las condiciones do de as:cepsia no Cuaron los 

suf"ictant.ement.e cuidadas y porque Cue el primer t.rat.arnient.o 

sembrado. 

En los t.rat.amtent.os 2 y 3, se observ6 el rn&s alt.o Índico do 

cont.aminaci6n, el ocho do que so suplemont.ara el modio de cultivo 

con agua de coco roprosont.6 un alt.o riosgo de cont.aminact6n dado 

•u or{gen y por que el cont.entdo ronl del compuesto despuó's del 

proceso de est.erlUzacidn so desconoco. T.a.1 voz, ol crocindonto de 

loa embriones desarrollados dent.ro de esto t.rat.andont.o f'"uo 

relat.tvament.e ~ rapldo paro ol hecho do que so prosent.en 

porcont.ajes de cont.aminaci6n cotno Jos que so t.uvie1•on dan paso a 

que sa considero bast.ant.e la ldoa de suplemont.ar compue111t.os 

org~cos al medio do cult.tvo, no porque so acirma quo no 

son buenos ni mucho menos quo no sirven para nada, si no quo se 

de•conoco t.ot.a.bnont.e su compostct6n post.orlar a1 proceso de 

ost.ertllzado y por lo t.anto so desconoco t.ambi.Sn que es lo qua se 

le est.' agregando al modio de cult.lvo lo quo as adn ..J... grave, 

porque en el caso de que so t.uvleson oxcolont.os result.ados no se 

le puede at.ribulr t.odo el -'><it.o al medio da cu.lt.ivo, t.ampoco al 

proceso do agregar o no reguladores de crecindent.o, et.e. Se puede 

hacer tnvest.igaciÓn sobro ol ef"oct.o roa.1 da ost.os compuast.os si 

e>c:l•t.lese atcun.a manera do saber la composict6n despu6s de haber 

sido soMet.ldos a aJg6n mé't.odo de est.orUlzactcSn.. 

De aJcuna Manera dicho mét.odo si reault.& e~lcJent.e, ea preciso 

mencionar que se debe t.aner mucho cuidado en el manejo de 

concent.raclonas, t.ant.o del et.anal Cprlmara part.e de la 

de•tnCecct&n> como del hlpoclorit.o de •odioJ ya quo en e•t.oa pamos 

aparent.e .... nt.e sencillo• da llevar a cabo puede e•t.ar el .Sxit.o o 

f"racaso de cualquier lnvast.lgact&'n. 
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El procedlmient.o de desinf"occtd'n es paroctdo al de Pterlk (1990) 

quien dice que la est.arUizactc.Sn de c-'psulas ablert.as: o de 

semillas en Corma individual, conat.lt.uye un proceso delicado. 

Plerik coloc6 las seftdl.Las en un mat.raz cont.eniendo 10 " de NaCl 

con una concont.ract&n de 2 - 5 "' aftadlondo Tween 20 u 80 < 
det.ergent.e bloldgico ). El t.iempo da ost.ortllzaci&'n Cue en su 

experl11Wnt.o de 5 - to ndnut.os; menciona que caso las 

semillas viables permanecieron en el Cando del mat.raz. Al Clnal 

lav6 con agua dost.llada est.erillzada. 

En la Ctgura No. 8 se dan a conocer los porcent.ajos de 

cot.amin.act6n y t.rat.am.ient.os en donde s:e t.uvo. 
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VI.- CONCLUSIONES 

t..- El adicionar o suplement.ar compuest.os orgc{nlcos como por 

•JeWlplO acua de coco,. ext.ract.os nat.urales,. et.e.,. al medio do 

cult.lvo t.ema que debe sor analizado dado que las 

compostctonos de dichos ext.ract.os pueden cambiar a la hora del 

aut.oclaveado. Es por ello que constdora C-act.lblo 

suple111&nt.ar al medio do cult.ivo ext.ract.os nat.uralos, "'"'-s a6'n 

cuando so desconoce su composlct6n orgánica. 

2.-R••pect.o a loa porcent.ajes do cont.andnact6n obt.enidoa on el 

expertment.o,. no Cueron dol m6t.odo da doslnt"ecctOn 

etnpleado, es necosario aumont.ar el t.lernpo do ost.orllizacl6n del 

mat.erial de crtst.alorla empleado así como ser m.&s est.rlct.o en el 

lavado do dicho mat.erlaL 

3.-Los porcent.ajes de germinacid:n obt.en.idos en la invost.fgact6n 

•uparan los obt.entdos oxporiMOnt.os report.ados 

ot.ras lnst.U.ucionos. El t.ost.lgo que no Cuo suplement.ado con ninc6.n 

regulador ni co111puest.o org.&rrlco, prasent.& el nuayor porcent.aje, y 

de acuerdo con la blbliogra.f"Ía, D2, !?J! necesaria !.!!. ~&n !!!!, 

hormonas 2ª!:!!. increment.ar 1ª, germin.act6n ~ ~ semillas ~ est.a 

especie, t.al vez en la et.apa de crocimlont.o sería. int.arosant.e 

realizar \.D'I est.udlo con reculadores do crecindont.o. Con raspect.o 

al agua de coco, aunque prosent.6 •1 mayor Índice de cont.andn.acicSn., 

el echo de que las semillas crecieran de un.a man•ra ,..&. rApld,¡¡r 

en comparación con el t.est.lgo y do~ t.rat.amlent.os: es lnt.orosant.o 

hacer de•t.acar que aunque de aJcuna manera tncre-nt.a el t.amano do 

lo• elllbrtone• -.6.s r-ápldo, se prosent.an indices de cont.a...t.naci&n 

alt.o. lo que hace considerar- la act.lvtdad de la supl•-nt.acicSn de 

loa CO"'PUttSf.OS org-'.ntcos. 

4.- El t.le111po t.ranscurrldo a la gerlldnaci6n Cuo ,. ... jor on 

comparact&n con la ,..yoría de los t.r-abajos report.ados. Es 

l111Por-t.ant.e -ncionar que dicho t.i&Jllll>o t.lene que ver direct.ament.e 

con el Medio de cult.lvo aMplaado < MS 50X > el cual se con.ldera 

qu. f"g¿ bueno para lo• t.rat.aMient..os. 
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5.- El m4t.odo de desin.Cocci6n empleado Cue ef"ect.ivo para las 

se111Ulas de 'ea.to/.>etu.m. '°fl.• sin embargo en ningún moment.o se debe de 

t.onaar como pat.r6n para deslnCect.ar semillas: de ot.ras especies. es 

decir• el nvSt.odo puedo variar dependiendo el est.ado y 

condiciones do las semillas: con que se est.e t.rabajando; para olio 

es necesario saber el g4noro y especie de la semilla propueat.a 

para t.rabajar con olla !n vit.ro. ya que ello puede dot.ermlnar los 

t.iempos de doslnf"occl6n y hast.a concont.ractonos a ut.ilizar. 

6.- En ntngdn t.rabajo so report.a la Corma do almacenar o 

mant.ener las semillas, no so MOncion.n ning&n mét.odo de 

eonservact.Sn. ol mét.odo do conserva.ci6n de l.a.s cápsulas 

Cue bueno. < 5°C · porquo de alguna manera provt6 

cont.amtnact6n por hongos e las cAipsu.Las de Orquídeas son alt.ament.e 

suscept.tbtes a la cont.amlnact6n cóngtca > e indlrect.ament.o so 

proporctond l.D"I ...&t.odo progermlnat.tvo para 1a.s sendlla.11, 0111 decir• 

cualquier c.&psula debe t.ener lU\ buen JllÓt.odo do conservación. 
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