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UE..~UMEN 

Las orquldcas poseen vancdad en su moñologia. carnelcrislica que es el rc:sul~do de grandes 

adapUcioncs ecológic.as. son un grupo ünico de plantas con cspcc1cs de: unportancia ontamcntal )' 

co1ncrcial y. dcbido a esto sus hábitats se han visto fucrtcn1cntc dctcnorados y destruidos; por t..'11 mouvo 

se les considcr.i corno un laxa vuhlCrahlc (l...arson. 19KX) A pesar de lo antes n1cne1orudo. hasta la fecha 

no e'1stcn n1uchos cstu..t1os que traten el culuvo '" vilru de las nrquidc..-is. en especial de /.ue/1a .'ipt.·~·10.n1 

Para la 3púrlac16n de IO\'Cst1ga.e1ún bas1c..-.. sobre esta cspcc1c se detcm11n6 la cond1c1ón biológica 

de las scnulta.s por 1ncJ10 de la prueba de v1ab1ladaJ. murfulogl>l y Jc,.111fcstac1ón Se evaluó el efecto que 

CJcrecn la sac;u-os..-.., glucus.:i :ir· fructosa ~ohrc la gcrn1111ac1on de las sc1n11las. el dcs.anollo y crcc11n1cnto de 

pl.intulas de Lacba S/•L·r..-1""" cull1vad.as "' \·llro, para tal .;ll;c.tu se dc!>1nfest;uon las sc11111las con NaCIO y 

se cultivaron en un nu:d10 !\IS suplc1ncntado. con 10 g./I de sacaro<>;1 para evaluar el porcentaje de 

gcrn11nac1on y con diferentes ca1boh1dr01tos. sacaro~"l. gh.H.:osa y fructn~;a .i d1fcrcnlcs conccntrac1oncs 1, 

.J. 5. 7 y 1 O'!-;. par;1 C\·a.luar los C':>tad1os de la s.:1111113 dura11tc la gc11n1n;1c1óu Estas ultin1as 

co11ccntrac1oncs de c:ubolul.!ratos se c111plcaro11 para cv.ilu;;1r el crcc1nuc11to '.1-' dc~arrnllo de las plantulas 

Los n.:sultados 11\UCStran que la .. !i.Clllltla.s Jc c.,,1.1 l•rquiJca llenen un valor de \ 1ab1l11J.ad del 76°/. •• 

I;,.,, duncnsaoncs de la scnulla son de O ~J a O 57 nun de lar._',o :-· d.: O 17 a O 1 X nun de ancho, y para el 

cn1bn6n de O 32 a O '1·• nun de largo y de O 1 :'! a O 1 J 1n111 de ancho, d h1p<."JClorato de sodio al 6 o~;. 

resulló efcct1\·0 para l.1 dc!>lllfcstacaón de las 5ocn111las. 1L1.,, d1f1,;rcnt..:s 11c1npos d..: c'pos1c1ú11 a c;:stc no 

resultaron tó,1cos para ellas y s.c obtu:nen porccnlaJCS de gcrn1ina.c1l•11 c11ttc XO y 100'}~ 

Los aniihs.1s cstadist1cos (ANDE.VA) rc\i:laron que..: la gcnnmac1ón obtcmda en las scmi.tlas de 

IA1C/u1 spcc1osa dc¡xnd1ó del carboludr.ito utali.r .. ;ulo así como de su conc.c.·ntrac10n. Con sacaro!>a a bajas 

con"ntr.icioncs ( 1, 3 ~ 5"/u) la t:Jsa. de gcnninac1on. e indice de dcs.::urullo es nt.."ls alta qu.: en glucosa y 

fructosa. En el n1cdio ~1ura.slugc-Skoog comercial (l'1S-C) marc."l S1g1na. la sacaros:i ::i b3J3.S 

concentracaones pro1uucvc ni;iyor longitud de las pl;intulas, mayor long1tu.J de la raiz y mayor nUnlCrO de 

raiccs. la glucosa a bajas conccnlrac1ones ( 1. 3 y 5°/ .. ) promueve 1nayor nún1ero de raiccs y, la fruetosa 3 

aleas conccntra.c1oncs (7 y 10"/ .. ) sicn1prc exhibe una pron1oc1ón n1cnor de estos pariunctros 

Se concluye que. para. la propagación "' 1111ro de /Ah!l1a s¡~·~·1os<1 la sacarosa a eonccntr.icioncs 

de 1. 3. 5°/o rcsult=a n1:'as eficiente cornparada. con los otros earboh1dratos 
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INTf<ODUCCIÓN 

La familia Orquidaccac es una de las más nurnc,-osas y diversas entre las plantas con 

flores. Son un grupo de monocotircdóncas muy conocido y apreciado en el mundo botánico. 

son notables por p.-cscnta.- nares que poseen rasgos y caracrcristicas interesantes. resultado 

de grandes adaptaciones ccológica.s (l\.1nnJcn. J 990) 

Representan un gn.Jpo único de plantas con especies de importancia omamcntal y 

comercial. debido a su extracción, el deterior-o y la destrucción de sus hábitals se consideran 

como un laxa vulnerable (I...arson, 1988) 

De las 35 000 especies de la fantilia Orchidaceac que se conocen, aproximadamente 

1000 se encuentran distribuidas en la f-~cpública Mexicana. de las cuales, un 35 'Yo son 

endémicas~ un cjcrnplo de ello es la especie /.u'-·ha ... 7x·cio . ..a, conocida cornünrnentc corno 

•flor de mayo .. o .. flor gnrnde ... esta especie es cndCnlica del Altiplano Cen1ral (Durango. 

Qucrétaro. Zacatecas. Aguascalicnlcs. Jalisco, Guanajua10, f\.1ichoacin, J fidalgo. San Luis 

Potosi y Tarnaulipas) (lfalbingcr, J')9J). Ja cual ha sido es1ablccida corno una especie 

""vulnerable" por la Unión Internacional para l."1 Conservación de Ja Naturaleza (UICN) 

(Hemández. J 992) 

Las orquídeas son consideradas como un simbolo de Ja conservación de especies en 

peligro de extinción en el mundo, pucslo que Jnuchas son allamente populares para los 

coleccionistas~ por lo l¡uc n1uy probaUlcrnenlc las orquidcas silvestres continuarán 

colectándose y corno resultado de esto, la mayoria de estas especies llegaran a ser cada dia 

más escasas y algunas se cxtinguir<in (1 loshi c.•/ al .• 1994). 

Recientemente se han realizado csruerzos internacionales para la seguridad e 

inventario de plantas con flores en peligro de extinción con el objetivo de salvar a las más 

susceptibles (Rubluo et al. 1989). y las orquídeas son uno de los ejemplos m.is no1orios 

(IUCN, 1985). 

EJ impacto de la extinción en el equilibrio ecológico es enorme porque la 

desaparición de una planta puede ncarrcar daños a olras especie:; depcndien1cs o 

relacionadas. AJ respecto Ravcn ( 1976) calcula que de 1 O a 30 especies de plantas y/o 

animales pueden resultar afectadas. 



Las semillas de las orquídeas son muy diminutas [rnidcn desde 200 a 560 µ en 

longitud por 80-129 µ de ancho) (Ardiui. 1992, Shushan, 1959) y se fOrman de miles a 

millones de ellas en un sólo fruto Poseen un cn1hriOn poco difcn:-nciadn sin tejidos de 

reserva para nutrir al embrión durnntc la gcnninaciún Durante este proceso el embrión se 

hincha. posteriormente se ensancha formando una masa globular de cClulas de forma 

redonda y aplanada en su parte apic-.al. dcnon1inada pro1ocorn10. a partir del cual se forman 

las primeras hojas. 1nicntras que las primeras raíces aparecen después (1 farrison y Arditti. 

1978) En condiciones naturales. las sc1ni1las par a ~crnunar necesitan asociarse con un 

hongo simbionte apropiado que le proporcione aJ.Ucares sirnples, los cuales son esenciales 

para que se lleve a cabo la gcrnunación (Tysnn. 1 c¡<JO} En ausencia de éste hongo las 

~c-tnillas de orquidcas pueden gcrn1inar y desan ullar~c i.::nn10 pl.i.ntula-. cuando se cultivan en 

un n1cd10 asCpt1co que conh.•nga una fuente adi..·cu;:ula de carhoh1dr¡1lo~ ~unples (Ernst c.'I al. 

1971. Harrison y Ard1tti. 1978) Cabe sci\alar que haJO condiciones naturales, las plántulas 

pern1ancccn en etapa de prot~lcnrn10 h.'lsta que ~lHl 1nfec1a.Ja~ t.'.'11 su pa11c basal por un hongo 

simbionte apropiado lJespues de la 1nfecciOn, lllS ar1ct.'.'S del prolucorrno producen las 

pritncras hojas y pos1cnorrnentc l:1s pnn1eras raíi.::C's ( Ard1tt1, J 98:!} 

Nurncrosas investigaciones rcali;adas cun ca1hl>huJratos sunplcs. han demostrado 

que la. adición e'Cógcna "' wlro provee una adecuada fucnlc de carbono para las semillas de 

orquídeas. ohtcniendo una C'Ccclcntc gcrminacíón y cr1..·c11111cn10, el carbohidrato que ha dado 

n1cjorcs rcsul1adus es la gl1•,...,::c.a. seguida por b ~;11.:arn~a y tinaln1cntc la fructosa ('\Vithncr. 

1959, La.rson, 1988) Sin cmba.rgo, Knudson (l'J:!:!) (citado por Arditti. 1967) reportó que 

para una genninación satisfactoria de orquídeas epifitas el rncjor carbohidra10 es la sacarosa, 

seyuido de fruc1osa y finalmente glucos."I 

Por otro lado, existen trabajos de micropropagación los cuales n1uestran que los 

azüc;ires tienen una influencia favorable en el crecimiento de las plántulas, puesto que éstas 

asimilan los carbohidratos y algunas substancias ni1rogenadas que cstitn presentes en el 

medio de cultivo (Tyson. 19'>0) 

Un vegc1al esta fOrmado principalmente por carbohidratos transformados y su 

crecimiento depende de capacidad fotosintética para producir productos asimilables. y estos 

determinan el proceso n10rfogCnico de las plantas, el cual incluye tanto el crecimiento y 

2 



desarrollo. E1 primero esta caracterizado por un incre1ncnto en la cantidad de protoplasma. 

un incremento de tamaño y en general está relacionado con un aumento de masa. mientras 

que el desarrollo constituye los cambios de forma. así como et grado de diferenciación y el 

estado de complejidad alcan7..ados por c1 organismo. confonnando con ello. un proceso 

cualitativo (Donner. 1969) 

Como se 1ncncionó antcrionncntc. existe una relación simbiótica entre las orquídeas 

y un hongo simbionte. por tal motivo se han propuesto técnicas simbióticas y asirnbióticas 

para la micropropagación de orquídeas. esto debido a que existen muchas controversias 

sobre Csta relación. Sin embargo. para 01quideas epifitas los requerimientos para la 

germinación de semillas son muy especificas 

El cultivo de /..aeba .\fJc:c.:10 . ..a es n1uy dificil fuera de su hilbitat natural (l lalbingcr. 

1993) y desafortunadamente sólo existen estudios de tipo poblacional (llcmimdc:t... 1992) 

En este trabajo se realizó un cultivo asimbiótico de /..ae/1a ... 7~c10.SL.1 para evaluar el 

efecto de una tUcnte cxtc.-na de carbohidratos constituida por sacarosa. glucosa y fructosa 

sobre la gcnninación de semillas y el crcclmic:nto y desarrollo de plántulas bajo condiciones 

;,, wtro. 
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OUJETIVOS 

OUJETIVO GENERAL 

l. DctcnTiinar el efecto moñogCnico de la sacarosu. glucosa y fructosa sob,.-c la 

germinación y desarrollo de plántulas de l..nelia s~cio.o;a cultivadas í11 vilro. 

OHJETJVOS PAH.TICULA.RES 

1. 1 Determinar el tipo y concentración de los carbohid,-atos seleccionados más 

adecuados para la germinación. 

1 .2 Establecer el tipo y concentración de los carbohidratos seleccionados más 

adecuados para dctcrn1inar en que tiempo se alcanza el mayor indice de desarrollo de las 

semillas. 

1.3 Determinar el tipo y concentración de los carbohidratos seleccionados más 

adecuados pa..-a especificar en cual de estos se alcanz.a mayor desarrollo y crecimiento en las 

plftntulas 



ANTECEDENTES 

SEl\llLLAS DE ORQUÍDl-;As 

En los frutos de las orquídeas se producen de miles a millones de semillas. Estos se 

forman de los dos a los tres meses después de ser polini7..adas las flores. son completamente 

cóncavos. triloculares y maduran alrededor de los JO a los 1 1 meses. en ocasiones más tarde 

(Arditti. J 992) 

Las semillas de orquid~s en gcnc..-al son 1nuy pequeñas. miden desde 200 µ a 560 µ 

en longitud y desde 80 µ a J 29 J.l de ancho (Shush:m. 1959. Abrnham y Vatsala. 1981. 

Arditti. 1992)~ pesan entre O 3 y 6 J J.1g (Ab.-aham y Vatsala. 1981) Son de una estructura 

muy simple. no poseen ningUn 1cjido nu1ri1í"·o, poseen un embrión poco dif"crcnciado. 

carente de endospermo (Strasburgcr ,•¡al .. 1988). este cn1brión es ovoide con una longitud 

promedio de 210µ por 90J.1 de ancho, excluyendo al suspcns.<:>r. el cual está constiluido por 

cCJulas muertas. las células del cnlbnón varian en tamai\o dcpcndidendo de su localización. 

las de Ja punta mcristcm.:itica son pcquci\as. gcncralrncnlc 1nidcn de K-1 O prn de dián1etro. 

las cClulas m:is grandes confornlan el resto del cmbrion y se hace referencia a ellas corno 

cClulas basales A pesar de que muchos autores mencionan que las semillas no tienen tejidos 

de reserva para nutrir al embrión durnn1c Ja gcnninacmn. l lani!"on y Ard1tti ( 1978). Ardiui y 

colaboradores ( 198 J ), Arditti ( 199::!), mencionan que todas las células del c111brión comienen 

reservas alimenticias. Los lipidos constiluyen una gran porción de rnatcrial de reserva y cst;ln 

presentes con10 cuerpos lipidos También se pueden observar los cuerpos proteicos pero se 

restringen a células situadas en las dos terceras partes del embrión esto es. en el 3.rea 

micropilar. el citoplasma es denso por la acumulación de las proteínas. y adcrn.:is se 

encuentran numerosos glóbulos de aceite 

El embrión mide 21 O p.nl de largo y 90 i.un de ancho, esta unido por medio de varias 

fibras celulares a una membrana delgada llamada testa la cual es ligera. de color anaranjado 

o amarillo. Esta rodeado por un gnm espacio de aire interior (Ar-ditti. 1967). lo cual 

ocasiona que la scrnilla tenga la capacidad de flotar, tanto en el aire conlo en el agua 

(Abraham y Vatsahl. 198 J ). por Jo que cstim bien adaptadas a la diseminación por el viento y 

el agua. 



El número de semillas producidas en cada c.."Ípsula oscila de SOOO a 6000 en algunos 

gCncros y de 2 a 3 mi.11oncs para olros (J.lao, 1977) El elevado nümcro de semillas 

recompensa las escasas posibilidades de germinación (?\1ardcn. 1990). En condiciones 

naturales dcspucs de ser infcc1adas por el hongo es seguro que germinen (Ardini, 1982); sin 

embargo, a causa del requerimiento del hongo simbionte, menos del So/o de semillas 

gcrn1inan en su a111bicntc natural (Rao, 1977) 

La viabilidad de la!> semillas de orquidcas es muy variable Algunas la pierden a los 

nueve rneses. y otras hasta 18 meses (Arditti, l9f•7) El almacenaje de las semillas durante 

pc.-lodos prolongados puede crear lesiones celulares, adenlás de que determina el 

mantenimiento de la mtcgridad 1nolccular (Osbornc. l9RO) La viabilidad de las semillas 

disminuye de acuerdo con su estado de madure;: (\Vat..•s y Dcbcrgh, 1986) Ademas de que el 

fenón1enu de donnancÍil en esta .. se111illas es co111ún ( A1 d1l1i c.•/ al. 1'>81) 

El cx1to en la ge11nin;1c1ón de /.uc.·lu1 VJ .. •c.·10°"'-1. puede estar rc1ac1onado con tas 

condiciones nucruarnbicntales l.a presencia de n1:111chones de l1quencs sobre las ramas de los 

arboles uli-ccc1 un sitio ra ... or.'\blc p:u-a b. gc11ninac10n (llcrnimde.z:. 19'>2) 

GLU.i\ll~ACIÚN 

El proceso de gcr111inac1l>n, aunque con algunas diferencias. es similar entre la 

mayoria de las mquidc.:1s (Ar<litt1. ll"J9:?.) Có!.bC mencionar que el crccimicnlo del embrión 

solan1c1uc ocurre despuCs de que la sc1111lla ha sido infectada por el hongo. el proceso de 

gcrn1inación se 11t1c1a con la ab~orc1ún de agua por el c1nbrión, éste se hincha y ensancha. sus 

células se alargan. se: vacuolan por lo que el embrión asume una forma csfCrica (etapa de 

esfcrula pequeña). posteriormente estas células hacen presión constante con la testa 13 cual 

se estira y finalmente se rompe. Las cClulas del embrión sintetizan clorofila. especialmente 

en la región micropilar. se ut1h7-""l el niatcrial alimenticio de la sen1ill.:1 y se inicia el 

crecimiento, se absorbe la n1atcri;:1 org.:lnic.:1 del sustr~to y se diferencian los órganos, se 

desarrollan pelos abso1bcntes. a partir de la epidermis. a su vc.r_ se des.arrolla una pequeña 

papila hacia la ha~e (Shushan, 1 <J~')) Conforme c .. ta estructura aurncnla en ca1nanu se forn1a 

una masa globular de células (prutocormo) con una depresión en su supcrticie super-ior. El 

primordio foliar emerge a partir de esta depresión conforn1e el protocormo continüa su 

desarrollo Una segunda y una tercera hoja se forman precedidas por el desarrollo de la raiz. 
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se f"'orma cJoroílla en las hojas o en otros órganos fotosintCticos y por úlr.imo la planta 

madura y se desarrolla una inflorescencia El tiempo requerido para cada uno de estos 

eventos varia de acuerdo a lns especies (Ardini. 1982~ llakcr et al .• 1987}. 

GERMINACIÓN SIJ\IUIÓTICA DE Ol<QUÍDEAS 

Cunndo las primeras semillas de orquidcas 8crminan. y ames de que todos Jos 

patrones del metabolismo puedan desarrollarse complc1an1entc y f'uncionar. el crecimiento 

y/o la dif'crcnciación de las plántulas puede c5lar limitada vc,.dadcramcnte por la füha o 

carencia de un componente en pa,.ticulal", Jos experimentos han dado indicios del papel que 

tienen los carbohidratos en la fisiologia de las orquidcas (Withner. 1974) 

Los primeros estadios de gcr-minación. que co1rcspondcn a la degradación de Jos 

marcriales de n~scrva de narnralc;r_a lipidica del embrión y a Ja aparición de almidón dentro de 

las células basales del protocorn10, se cfcctü.an cspontancarnerue, n1<is Ja progresión ullerior 

)' la germinación de las semillas depende de la presencia de un hongo simbiórico en la 

naturaleza. el cual aparenlcrncnte es del gCncro JOu:oc1<n11u. por- lo tanto la presencia del 

hongo es esencial para la germinación de los c1nhrioncs. ya que provee a las scnlillas de 

azUcarcs simples y por- lo tanto estas puc<lcn p;1sar 11 la c1apa de prutoconno. que c:s un 

órgano intermediario entre el proe111brión y Ja plámula (Lcroux c.•tul. 1995} 

El papel del hongo en Ja gcrrninac1ón de las orquídeas no f"ue apreciado hasta 18'>9, 

cuando Nócl Dcrmnd descubr-io su irnpot1ancia En 1903, tra1ú de germinar semillas de 

orquidca. Tanto CJ, como llurgcfl· en 1909 (ci1ados por l\r-di111, 1 <>92) concluyeron que un 

hongo especifico era necesario pal"a la ger-minación de las semillas de 01"quidca. Después de 

este descubrimiento, se utilizó el concepto de gennin~1ción sir11b1ó1ica y varios investigadores 

utilizaron cultivos puro~ del hongo para cul1ivar semillas 111 vt1ro (Arditti, 1992) 

Entre 1849 y 192. I. únicamente se conocía el mCllJdo sirnbiótico no 111 wtro para Ja 

germinación de las semillas 

A principios de J 920, Kn~dson demostró que el hongo estaba conviniendo el 

almidón en azúcar y que las semillas la utiliz..aban para la gcl"minación (l\.1artincz., 1981 ). 

Han existido muchas controversias, sobre Ja especificidad de Ja relación Ol"quidca­

hongo. Algunos autores cspccíficamente de Knudson (1922} y Cur-tis (1939} (citados por 

DressJer. J98J). sostuvieron que esa relación no es especifica y que Ja simbiosis puede 
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formarse con difc::renlcs hongos. y que éste es un parásito no necesario para el crecimiento 

de la orquidea. 

Estudios n1ás rcdcn1cs demuestran que cuando las semillas encuentran las 

condiciones adecuadas tanto abióticas (lur.. temperatura. humedad) como bióticas (relación 

simbiótica). pueden gcrn\Ínar Así mismo. el hongo no sólo es importante para la 

gcrnlinación sirn .. l 1mnbu!n le..> es durante el crecimiento de las plántulas. juveniles e individuos 

adultos. debido al intcrc.arnhio de susrnncias (1 fondley y Pegg. 198'"1) En las orquidcas las 

hifas no forrnan una c~1pa cuosp1cua en torno a la ra1..-:. sino que invaden las células de esta 

Estos hongos uhticn..:n cnnlpucstos orgánicos a partir de las plantas asociadas y sun1inis1ran 

minerales, agua y a.r.úcarcs sencilh•s aprovechables por las c..•rquidcas (SCa!!,cl el al, 1987) El 

hongo ayuda a n1antener un rango favorable de ;11..·1dL"J p.ua las sen1illas de las orquideas y 

pl.'"nnite el dcs:urollo de plantulas cnn un ~ulTlini::.tro p1incipaln1t.•ntc de carbohidratos 

(\\'ithner. 195'>) 

La ~cr1111na.c1ún de las ~cnullas en <irqu1dea':o c..·n C~)nd1c1011cs n;11urales es un proceso 

c,ir·c..•n\adarnente lento. ya quc al carcct.•r de leJHlo de rt.·s .... ·rva '>C vuelve dcpcndicnlc del 

hüngo. el c1..1n1acto con e .... t'-'". uc.asiona 1~1 est111HJlac1nn nc..·cc .. :ina para. la gcnninación 

(t\brahan1 y V;:1ts.;ila. 1'>!oi1) El papel princip;il dd hnng<) e" nutrir al clTlbnun ha:-.ta que la 

plantula sea capa...r: de frllosintc..·t1;...;1r carbohtdratos ([_croux ~·1 al. ¡qc)5) 

El contacto con el hongo provoca la infc.:ccion de la~ scn11llas, norn1aln1entc cstil 

ocurre a través d..: las cclulas del suspcnsor. el conta1.:to inicial entre el hongo sirnbionte y las 

sernillas se ha ubs.ervado que e<;. al a;ar, ya que hasta la f-l.'"cha no hay evidencias de un 

exudado o sustancia sitnil.ar que sea. producid.'\ por las Sl.'"n1ilbs de orquídeas para que el 

hongo se adhiera En la ~ccu..:ncia de la gern1inación. la:-. h1fas del hnngo prirncro penetran en 

la cubierta de la scrn11la por n1cdio de los rnicroporos de la testa l lna vc1: dentro <le la testa. 

las hifas son atraidas a la región del suspensnr. donde una o n1as hífas p..:nctran en las 

paredes de las células Eslas hifas se expanden a lravés de las células del suspcnsor y 

penetran las par·cdcs de las cdul:1s conicalcs adyaccnles Pu~tt:rior a la infección del cóncx. 

las hitas fúngicas se ramifican por todo el citoplasma y forn1an hauslonos La presencia de 

haustorios en un cmbriún es la prin1cra indicación de una compatibilidad hongo/orquídea y 

que la gcnninaciOn ha cnrncruado Inmediatamente después de la formación de los 



haustorios en las células conicales. las células mer-isu:m3ticas cmpiC7.an a dividirse y crecer. 

La estructura resultante recibe el nombre de protocormo. Algunas de sus células epidérmicas 

comienzan a clongarse y sobresalen protuberancias que originaran rizoides del cuerpo del 

protoconno. El protocom10 continua aumentando en tamaño. anlcs de la emergencia de la 

primera hoja de su ápice y posteriorn1cn1c se desarrolla la primera raíz. Los protocormos de 

muchas especies epifitas con1icnen clorofila (Clcmen1s. 1988) 

Durante el des.arrollo del proroconno. al conlinuar la gcrrninación. nuevos ripos de 

células aparecen: Células internas. n1its pequeñas que las del cóncx, se desarrollan y Corman 

una capa ene re la cpidcnnis y Cstc. al desarrollarse complctan1cnrc, éstas cduJas nuevas, <Juc 

Corman el concx mas externo. son invadidas por las hifas iniciales del nlisrno Ex1crnan1ente, 

los rizoides se desarrollan a partir de la cpidern1is y pueden reconocerse como células 

clongadas individuales y, después corno estructuras muhicclularcs Jn.:is complejas Las hifas 

que se originan del conex externo infectan cslos rizoides hasta el ilpicc de cada uno 

(Clements, 1988) 

GER1\11NACIÓN ASl:\llJJÓTICA in ••itro 

Las scrnillas de orc¡uidcas al no poseer colilcdón ni cndosperrno son hcterótrofas y 

por lo tan10 incapaces de crectuar la gluconcogéncsis para transConnar los lipidos en 

azúcares. Esto explica la necesidad, de porque las semillas de orquídeas ncccsilan de un 

suplemenlo externo de ca.rbohidralos para conlinuar su diferenciación y crecimiento Por lo 

que al suplcmen1arlc una fuente externa de a.zücarcs a las semillas se estimula en los 

protocormos la organogCnesis (Leroux c.•tal., 1995) 

Knudson ( 1922) entre 01ros. investigó Jos factores que influyen en la germinación de 

las semillas en el laboratorio empicando métodos asimbióticos (citado por Daker c:-t al. 1987 

y Ardiui. 1992) 

El desarrollo de métodos de germinación a.simbiótica. para las semillas de orquidcas, 

captó la atención de los investigadores al realiL'.lr c"'perimentos para demostrar que Ja 

íunción principal del hongo es proveer a estas serniJJas una Cuente de carbono La adición de 

azúcar y soluciones minerales utili.7.adas en el medio de cultivo por el proCcsor PCctTer ( 1845-

J 920). sirvieron de base para desarrollar 01ros medios tales como el Knudson B, Knudson C 

y el Vacin y \Vcnr, entre otros. Algunos de ellos son útiles para ciertos géneros y especies 



que tienen rcquerirnicntos especiales. n1icntras que otros ~on fi.urnulacioncs sin1pli!icadas, los 

cuales son convenientes para la mayoría de las orqui<le.as ( ,\rdilli, 1992) 

Utilizando un mc<lio basal adecuado, la gc1 mi nación asimbiótica '" v1tro acorta el 

tiempo de gcrn1inación en las semillas. i:n condiciones n;1turales algunas especies requieren 

de tres a seis rncscs para germinar y 1113.s de seis meses para el desarrollo de las plántulas. sin 

embargo en condiciones 111 wtro el crnbrión de la seruilla se hinchan aproxin1adarncntc 

dcspuCs de los 18 días y c111pic;;1n n gcrnlinar apn"lximadamcntc dcspuCs de 36 <lias en 

cultivo Dcspucs de cu•1trn 111cses de la gcrn1inaci,•n. algunos protoconnos pueden presentar 

cerca de 10 hrotes y 30 raiccs. después de seis meses se des.-,,rrollan pl.'.intulas completas 

(l loshi ,., al. 199-1) 

Los im .. ·cstig:t.dorc'i en el iirca n1ed1antc la gcr1nin01ción asin1biótica de las semillas, el 

crcci1nicntn de los protoconnos \' pl;1ntulas 111 v11r11. han salo c.:1paces de 1ncjorar la tasa de 

sobrcvivcncia por -.·nci1na de la que prevalece en la naturaleza. obteruCndoo;e rnilcs de 

plan1ulas a partir de una sola cáp-.ula (Pcnmngsfdd. l<JXS) 

l.a 1nv-.·st1gacion bot!-ica -.·n la gcrminacion a~unbiotica 111 1·11ro es unportantc, ya que. 

la gcnninación simb1utica de un¡1 especie rara o en peligro de c'tinción puede ser n1uy dificil 

o en algunos casos in1pos1bk, dch1do a la dilicultad de dcscuhrir. aislar e 1dcnt1ticar a los 

hongos simbiontes cspcc1licns CC!cmcnts )')88. ~1uir. 1987. Chu y l\.1udgc, 19CJ4) 

DESAIUH)l.1.0 DE PL,\.:"i'TllLAS 

Las pl.:uua .. de las orquidca'>, de la nlisn1a 1nancra que otras plantas con norcs, deben 

alcan7..ar la n1adurez antes de que pucd.:1n florecer Sin en1bargo, la información relacionada a 

la duración y fis1ologia de l;i 1uvcmhd;id en orquidcas es escasa (Goh y Ardilli. 1985) El 

conocimiento del crecimiento y desarrollo de la orquidca es crucial para cualquier 

mcjoram1cnlo rcali;..ado y para opt11ni.l'..ar su productividad (llcw y Yong. 1994) 

El proceso de desarrollo. aunque con algunas <liCcrencias, es similar entre la mayoria 

de las orquidcas. por lal 111otivo, al no encontrar trab01jos que nos n1cncionen con10 ocurre el 

dcsarro11o en /.ne/1,1 .'Jh.0 c10.\t1 se recurrió al trab;ijo reali.7.ado por- Shushan ( 1959), quien 

describe el desarrollo y crccmucnlo de las plantulas de C(llf/..:ya x Trimos, la autora 

encuentra que entre los cu011ro y seis ntcscs, Cslas se han desarrollado con1plctamentc, es 

decir. con hojas y raíces Una plilntula con 5 hojas tiene 2 raiccs visibles y al final de los 12 
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meses 1as plflntulas miden cerca de 1 a 2 centímetros de alto. con 6 a 7 hojas y 3 a 4 raíces. 

Después de doce meses de cultivo. las plántulas que tienen una altura de O. 5 cm a 2 cm de 

altura se transfieren del cultivo ;,, vitro a macetas que contengan musgo. las plántulas se 

mantienen en el sustrato de 14·16 meses. 

Durante este tiempo las plántulas tienen un desarrollo variado. una plántula que tiene 

22 meses de edad crece de O 7 a 8 cm. tienen de 6 a 9 hojas, en algunos casos una rama ya 

es evidente. las plantas exhiben un cr-ccimicnto vigoroso. su talla se incr-crncnta de S a l O cm 

y su primer-a rama mide de 4 S a 17 cm. esto pcnnite que las plantas se transplantcn 

individualmente en macetas A los 4 ai\os de edad la planta est3 constituida de 4-S ramas, a 

los 4 '1 ó 5 ai\os la altur-a de las ran"las es de 1 S-24 cm y los ps.,..-udobulbos n"lidcn de 4-S cm 

En cada rama sucede un crecimiento tel"n"linal dctcr-minac.Jo y es aqui donde se inicia la 

producción de flor-es. Los pscudobulbos incr-crncntan su talla y s.urgcn las f"aiccs adventicias 

aCf"cas de los nudos básalcs de cada f"arna. A los S ai'los de edad la plan1a se uansficrc a una 

maceta de 4~ pulgadas y las rarnas adicionales alcanJ.an una altuf"a de 35 cm y los 

pseudobulbos miden aproximadamente 17 cm. a esta edad es ya seguro que se de la 

pr-oducción de flores 

DcspuCs de la tlor-ación una f"am~"l madur-a pennanccc ccrc.a de 5 ai\os. por- este 

tiempo la fotosintesis de las hojas se detiene, se vuelven amar-illas y caen. el tallo finalmente 

se marchita. De esta rnanera, s1 cualquiera de las nuna!i. produce dos nuevas rarnas, pueden 

separarse dos nue ... ·as plantas cuando la ran1a or-iginal decaiga y •nuera La plantas entonces 

muestr-an un n1Ctodo vegetativo de reproducción. 

EFECTO DE CAIUlOlllDH.ATOS EN OH.QUiOEAS 

Los estudios sobre el efecto de carbohidratos en la Familia Orchidaccae han recibido 

limitada atención. a pesar de que, las investigaciones iniciales se f"cmontan aproximadamente 

hacia el siglo XV11 

Jonh Lindlcy, supuso que el .. salep" (una preparación de suelo hecha con tubérculos 

de Orch1s nraculata) de O. mac11/ata contenía cantidades substanciales de almidón. En 1844, 

Schmidt aisló un azUcar fermentable, que identificó como glucosa y que además la incluyó 

en el grupo de los carbohidratos (citados por Ardiui y Ernst. 1984). 
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Knudson ( 1916) (citado po..- Ma.-tinc7 ... l 9R 1 ). demostró que la nutrición orgánica de 

las plantas estaba influenciada por a.t.úca..-cs, los cuales a su vc.t. dctcnninan el crccin1icnto~ 

sugirió que la germinación de scnlillas de orquidea podl'"ia ser obtenida con el uso de ciertos 

azÚc:ll'"CS 

Knudson (1921. 1922) (citado por AnJitti. l9K2) ..-eali7-il una investigación paniendo 

del hecho de que las micorrir.as proveen a las orquidcas de azúcares solubles. que en 

concentraciones adecuadas. no están disponibles natul'"almcntc para las plñntulas de 

o..-quidcas. ya que en c1 sucio. se establece una competencia enll'"C los o..-ganismos 

Knudson fi . ..1c el p..-imc..-o en cultiva..- ..-aiccs en forma aséptica. esto le perrnilió 

investigar la sec..-cciün y el mc1abolisn10 de los carbohid..-atos. tales estudios lo condujc..-on a 

la realización de cxpcrimemos de gc..-minación asimbibtica de semillas de orquidcas ur ''ilro 

(Emst y RoddgucL:. 198-1) 

En 1930, Quc<lnow (citado poi'" A..-ditt1, JQ82) ..-epo.-tó que la D-galactosa es 

ahan1cnte 10 .... ica pa..-a las on1uidcas. pues este carbohid..-ato contiene oligosacáridos que: 

inhiben la gcnninaciün de la scn1illa y el dcsaHnllo de las plantas en proporción directa a la 

canti<lad acuntulada de galactosa en el rnedio de cultivo 

Du..-gcff (l9J6) y Thomalc ( 1954) (citados poi'" \Vithncl'", 1959)insisticron en que la 

combinación de glucosa y fruclos.a fue nccc!klria pa..-a la gcnninación del génc..-o 

Pt1pl11opc!dtl11111 y 01..-as o..-quidcas tcHcstl'"cs De 1970-1971. Ernst estableció evidencias de 

que las raíces de las plánlulas p..-oduccn la invc..-tasa c'tracclula..- que hidroliz...a la sacarosa, la 

glucosa y la ín..1ctosa Se cncont..-ó que la galactosa es la causante del rompimiento de la 

mcmb..-ana vacuolal'" y anonnalidadcs de la Cl'"omatina citado por E..-nst y Rodrigucz (1984). 

del mismo modo \.Vithnc..- ( 1974) ..-cporta cícctos tóxicos de la galactosa~ sob..-c plántulas 

jóvenes 

Los c:ubohidratos nallll'"alcs son una fuente para la nut..-ición de plñntulas de 

orquídeas. se ha confi..-mado que solan1entc las series D-azUca..-cs son ütiles durante la 

germinación, particula..-mcntc la fn..1c1osa. y también la xilosa \Vithncr (1974). observó que 

los ca..-bohidrntos p..-cfel'"idos por va..-ias cpifilas son en el o..-dcn siguiente. glucosa. fructosa, 

sacarosa. maltosa. manitol. galactosa y lactosa. 
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Las tnicorriz.ns de orquídeas transportan los carbohidratos de manera inversa a otro 

tipo de micorriz.as. segUn Smilh { 1969) (cilado por Dijk. 1989). menciona que los az:Ucares 

son transportados desde el hongo hacia la un1uidca hasla el ~tado de prolocormo~ en etapas 

posteriores de desarrollo el transpor1e puede ccs..'1.r Clcmcnts ( l 98K) reportó c¡uc cuando la 

orquidea se encuentra en estado de protucormo la hiía penetra en los filamentos cpidCrmicos 

desde las células corticales adyacentes y crece dentro del sustrato 

Yates y Curtis en 1949 (citados por Withncr, 1959), estudiaron el electo de la 

sacarosa en la diferenciación de raices y brotes de plísntulas de epifitas, encontraron que a 

altas concentraciones de sacarosa {34 2·51 3 gil) existe un crccinlicnto óptimo de la raiz. 

Sugirieron que la relación broh::·raí;. es una respuesta directa de la concentración del azUcar 

en la planta y que otros factores afectan esta relación a travCs del nlctabolis1no del 

carbohidrato 

La sacarosa es probablemente el carbohidrato n1á.s an1ph.1nlcntc usado en cultivo de 

tejidos vegetaJcs, ya que reportes anterior es han confirn1ado que la sacarosa una fuente 

aceptable de ca1hón, cara<:tcr-istica que tarnbién ha sido rcponada para n1ahoS3 y :<elobios.a 

Segün 11.titJ.in y Davidson ( 1992), estos ca..-bohidratos son capaces de mantener y promover 

el crecimiento y dcsano11o rnorfogcnCtíco de ciertas lineas celulares, '-Vithncr (19S9) reporta 

que la sacaro!kl se ha empleado para la difcr-cnciacion de raiccs y brotes de scn1illas de 

orquidcas epifitas 

EFELl'O t>E CAltlJOJllDRATOS t:N /J1eliu 

Existe un nümcro reducido de investigaciones sobre el electo de car-bohidratos 

durante la germinación y desarrollo en el género J.a,·ha Ardini en 1992 cita que los 

pr-imcros l"cportcs corresponden a Uel"nard ( 1909), relacionados con la· capacidad de 

germinación de ésta' or-quidca utilizando sacarosa y a Knudson ( 1922), quien obtiene la 

gcrn1inación asimbiótica de semillas de un hibrido de l..ac:du.1-<-.·a11leyu. con la utilización de 

azUcarcs (glucosa y fructosa) en un n1cdio nutritivo con sales minerales y extracto orgánico. 

No es sino hasta despuCs de cincuenta y siele años. cuando lchihashi ( 1979), reporta el 

estudio de Ja gcnninaciUn y crecimiento en la especie ILu.·I"' a11c1.•ps. con el electo de 

diferentes medios nutritivos suplementados con 2o/o de sacarosa. En el cual menciona que los 
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protocormos des.arrollaron hu1as a las nueve scrnanas de cultivo. l•htcníC11du.-.c 

aproxírnada1ncn1c un 5~~ de germinación 

Le~ y CClhLboradorcs ( t'n-t:!) llevan a cabo el cstudit" sobre el t.•f,·cto de s~1caro~'l en 

sc1nil1as de IÁ.u•/ia hnt-"J.:t"rt t.•n d1fert:11tcs 111c,1io, nut1i11 ... os 111cncitlllando qu,· el crccl1nicnto 

óptin10 de las plit.ntulas rc~ultú ser con "l y 4°/o de sacarosa 

l,una y Cos1ncs ( l•JX'>) 1cportan el des:irtulhl nnlogCnico del c1nhrión d~· /_ .v1,•cu1 . ..a 

utilu:;1nJo dos n1cdu>s nutr1ti.._.,,, -,uplc1ncntadns l..'.l>J1 t!ifcrcntcs conccntrac1onc!. de sacarosa. 

obteniendo un ltH."Jnl tk·~:urollo al ut11i; ... -u 1 S~/º de .,;n::a1n-..i 

'Valcnc1a ( )')•):!_) rcpona q1a.· el 1n.1yor c1c ..... Jfn10..·nt.1 de los uq .. ~anu~ 'l"gctalc~ de /..LJL"/Jd 

S1ancato y 1:.111.\ ( l'l'l1,) rcal1;aro11 un •.:xpo..·n1111..•11!(1 cn11 plantulas de l..Lu..'bo 

cu111uba111Jll p.ua qh~crv.11 el crc.:l(l de v;u1ns rncdH)S nult1l1"º' :-.uph.·rncntados con :!O gil de 

sacaros.a y c::.pco..·ul:u ... ,n que p•1•,;h\l.:n11..·ntc /,1.1,·/111 c11111al>.1r111a nn11.:str;l un:t o..·cnrclacion entre 

la acu111~1\ac1(lll de pC'>l' .,c..:•l )' l.1 d1-.po1uh1h...1<ld d1..· 11l1t111..~n1c .. ,,, 11111• 

ASPl:C"TOS ca:NEH.,\.l.ES lJE LAS OIH .. >llillEAS 

El 1u1nH:1n d1..• c'.'>pc..:io..-~ pl•I las cuate, c:-.1., Cl1t1!i.nn1;:hi;:1 l.t f.u111ila de las orquidcas. 

tluclu:1 o..·ntic 17.t)O(I y 1<..000 e~pc1;11: ... de d1 .. u1buL1••fl r.:o:-.n11•pnl1ta. el autentico t<.11al 

pus.iblc111c11tc rn1n..:a :-.e <>cpa pc11l l lcrn.1ndc; ( l '1'1:2) c~111na C:-.lc nunH..·ro en l S,000 cspcc1t:s 

!'l.1ur.:hos au101c-. '.\.tardcn ( )'1'10). Stra:-.hurg..:1 , colahoradl rl!S ( )<1XS) y \.Vc1cr y 

co1.1boradu1c~ l \•JSl) con:-.1 .. tcran a c:-.lc !-!tupo collhl el "'llas avan.radn de las 

n"lonocutilcdúnca'io. puc'> prc:-.cnta g1:1ndc:-. ad:1pla..:1onc'> nHHti.)!11g1c~'l.s. 1:1k·~ Cllt1ln forn1ación 

de. polinios. difcrcnc1ac1ún ta1Lli.1 úc l'vu1os. redl1cc11.111 d....-1 g:inl....-tufitll fc1ncninll . ..,. diferentes 

fonnas de pohctnbr 1onia 

Se tr.J.ta de plant¡1s hctbacc;:i ... tcrrc'>llc~. con 111.1•y,)r frc..:uencia cpi!it.i-.. st..• dístrtbuycn 

prlncipalrncnlc en los trópicos. con ;1!gunos gcncros c"1~tcntcs en :.ronas tc1npladas y frias 

(Sll·asburgcr ,., .1/. t'JSS) J>1cscnta do"> diferentes. háh1tos de crt.·ciniicnh1. el sin1pnd1al y el 

snonopodial. el p111ncro !>.C caractcr1J' ... :.t por prc:-.c11tar un tallo t'I p~eudubulhn de erccirn1cnto 

definido. de la base d..-1 cual se origin.1 un nuc' •l t;illo. el 1nn1h'lpo..ldial prcsenta un tallo de 

crecimiento indcfinillo (Cancva, 1•J78) Los tallos. tienen de una a n1uchas hojas, las cuales 
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son simples. paralelincrvas. sésiles. alargadas. radicales o terminales. solitarias o en grupo; 

generalmente de color verde (Cancva. 1978). 

Las flores por lo regular son cpiginas. con simctria bilateral (Webcrling. 1987). su 

tamaño varia de pocos milimctros a 25 5 cm de diámetro (Orquídeas. 1980) bi o tricolores. 

fragantes o inodoras El perigonio esta integrado por dos verticilos. el verticilo interno se ha 

transfonnado en un labclo (\.Vcicr c.•/ e,/. 1983). que va desde la superficie estigntá1ica hasta 

el ovario~ se caractcrir..a por pi-cscntar una consistencia ceros.a El polen se encuentra 

limitado por m;1s.as largas llamadas polinios. los cuales se adhieren al agcnlc polini.l'..ador el 

cuál los rctii-adc la flor (Larson. 19KX) 

De los cst.:unbres. sóln son fCrt1lcs los dos laterales del verticilo interno. algunos 

pueden quedar en forrna de cs1an11nod1os (estn.1cturas no fcrtilcs siln1lai-es a es1an1bres). cada 

s.aco polinico o 111cd1a :u11cr;1 posee li:1rrn:1cioncs accesorias. corno el pedicelo y el rostelo 

(\.Veicr .,., u/ . 198.1). c:o.tc últ11th.l c-;.tá !.1tuado en el envés de la coluruna, cnue el casco de la 

antera y la superficie c~t•8TTl;st1ca Es. url.l gliin<lula fonnada en la punta del estilo y aparece 

como una pi-oyccc1on punt1agu;Ja entre el cst1g1na y el casco de la antera (Larson. 1988) 

El frulo cs una c;"1p~ula l.lchisccntc con rnuchas senüllas dirninuta'.'>.. el cual denva de 

un ovai-io infcro. tr1carpclar. µcnc1 :11rncntc un1loculai-, con una placentación parietal. el fruto 

está dividido abajo de la l111e.1 n1cdi:1 de cada carpelo. las valvas esü111 conectadas por fibra:i. 

ti-ansversales (Dresslcr. 1<JX1) 

Las semillas pc!"an entre O J y 6 J microgi-amos. miden entre 200 y 560 n1icras de 

largo por 80 a 1 ::!9 micras de ancho (Arditti. 1992). Consisten de un embrión indiferenciado 

(sin cotiledón. ni cndospcnno). diminuto y elipsoide. unido a una ntembrana delgada llantada 

testa, por medio de v;uias fibras celulares. i-odcado por un gran espacio de aire interior 

(Arditti, 1967) 

ASPECTOS GENER.-'\.Lt:S I>E LA ESPl-:Cn~: l...nelia sp~ciosu (11.U.K-) 

SCllLTR. 

DESCH.JPCIÓN 110·1·~"-NICA 

L. _..p.,•c10.'t.a es considerada como una de las plantas mfis bellas de su género. además 

de que representa a la especie tipo del género al que pertenece. Las plantas son epifitas 

perennes pcquei\as de afinidad xcrólila. Sus órganos de pcrennación son los pscudobulbos. 



éstos. se caractcri7..nn po..- ser homnblásticos, subglobosos a ovni<lcs (de apr-o:i<.i1nadamcntc 6 

cm de largo y 0.)-S cm de diilmeho). estrechamente agn.1pados 

P..-esentan um:t o r-an1n1cntc dos hojas tcnninalcs. l::uu.:col~1das. suculentas. cori;icca~. 

de 0.5-25 cm de longitud y O 3-S cm de ancho 

La intlorcsccnc1a es de tipo tc1nunal (lk \"2 a 20 cn1). expone de 1 a 2 Oot"cs que 

miden 10-1 S cn1 de di;;\1ncuo. de cnlo1 rosa-lllót, claro haMa oscuro Los sépalos son 

lanceolados y los. pCtalos !.OI\ del duhlc de anch1..,, el lahclu es bl.inco y s.c hal1a en el centro 

con \incus rojas~ el lúbuln n1cdio del labcln es e~~'' redundo de color ros.a-lila. en los \x'lr-dcs 

Cuando In tlor es pu\ituJ ... hLl se c~)n-.titU)C un liutu c\1pso1dc 

El háh1to de c,1 ct.::1nu1..·nto e~ sunpudi:il. t.::l1111pucsto por una sucesión de brotes 

sinli\;ircs (psC"lH\nhulh~-.s). los cuales se d1v1dc11 t:fl una 1t:g1ó11 ha'.'.al-ri;o1natos..'"\ y una erecta 

La prirno...·ra rcgil111 C!-. de Ctc...:un1cntu n1it:ntra~ que Ll -.c..·gun<.\;.t l."'S un tallo ~uculcnto engrosado 

(figura 1) E1 pcric..uin de th.1raciOn abarca de ma;,n a jumo (lternándcr., 1992. llalbingct"", 

1993) 

Cl.,-'\.S1FICACIÓN TAXONÓ;\tlCA 

/,t.J .. ·/1a .\r~·c10"'"' e"' una de las p111nc1 as oH\Uil.h.·a"' n1c,i..:anas i.::1tadas en la literatura 

cicntitic~ En t"-1éx1co. t:'°' conocida comú11n1entc C(lfl \\l!-. l1ll111h1cs de "Oor de mayo". "Oo..-

gr-ande .. , "TI:\ cu x oc hit,... .. l )eant aza". "1t,.a111ahu;t. .. "Chichi1tictcpct7.acuxochit1" 

(llerníindcz, 1'>92. l l.llb111g.er, 1993) 

Karl S Kunth. cufabor-ador del Barún A\c,andct" Von llutnbohh. en 181S. describió 

a la planta como ru.._·11a '/'l.'Cl<J.'M.I En tanto que los hotámcos tncxicanos Pablo de la Llave y 

Juan Lcxarza. la describieron como llh•1u1 J!ra11d~flnr,1 en 18:!5, y J Lindlcy la describió 

con10 /.ut!/la nrcya/1 ... Actuatn1cntc. esta orquídea e~ conocida como /,1.1l.·lu1 spec1u . ...a. cuyo 

nombre se debe a H.udolf Schlcchtcr en 1'>1-'. (1 lalbingcr-. 1'>93) 

La sistcmoitica del géncrn /.do!/u:.1 ha ~ido revisada por Schlcchter- y entre muchas es 1a 

clasificación 111:is i111portante, aunque en la actualidad esta no es n1uy aceptada Schlechter. 

ubica a las especies de J\..1é:.;ico y CcntroamC:rica en tres secciones 

l) Calolaclia. con /,uc/lu !mp'"•rhu.:11. .. 

2) [Eu]Laclia, con /.,at!ba spo!Cio.\O 
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3) Podolaelia. con siete especies: 1- a/hida. 1#. anc~ps. L. au1111n11a/ís. L. fi11':/uracea. 

L. gou/diana. /_ ~·d1111c11lari.\" y 1- ruhc.w:~n (llaJbingcr. J 993). 

Cronquist (1981) y Drcssler (1993) proponen Ja siguiente elasificaci6n taxonómica 

para la especie Laeha specio.o,;o: 

Reino: Vegetal 

División; Spcrmatophyta 

Subdivisión: Angiospermac 

Clase: Liliopsida 

Subclase; Liliidac 

Orden; Orchidalcs 

Familia: Orchidaccac 

Subfamilia Epidcndroidcac 

Tribu Epidendrcae 

subtribu Laeliinae 

Género: 1~1e/lu 

Especie: Laelta :rpccia.'óa H.ll.K. Schhr. 
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l\tAT•:RJAI ... Y l\tf:TODO 

RECOLECTA Y ALMAC>:NAMIENTO DEL MATERIAL DIOLÓGICO 

Se utilizaron semillas de l.acha .\11c.-·c:1osa contenidas en c.itpsulas de apro)(in1adamcnte 

1 O meses de edad colectadas en una comunidad de pino-encino ubicada en Cocnembo, 

Michoa.cán. Para el almacenamiento de los fn.itos se siguió el método propuesto por Oliva y 

Arditti (1984), éstos se colocaron dentro de una bolsa de plástico, pc,-fcctamcnte cerrada y 

etiquetada. Una vez en el laboratorio las cápsulas se mantuvieron en un desecador con 

cloruro de calcio anhidro como agente desecante y se almaccna,-on en el refrigerado,- a una 

tcmpcratul'"a de 4° e 
Cuando se requirió el uso de semillas se recurrió al método propuesto poi'" Arditti y 

Ernst (1993), el desecador se sacó del refrigerador y se dejó de dos a tl'"CS horas para que 

alcanzara la temperatura del ambiente. cvi1ando que el agua del aire se condensara sobre las 

semillas y. así eliminar la posibilidad de contaminación por hongos y/o bacterias 

SEMILLAS 

Prueba de Viabilidad 

Para realizar la prucl>a de viabilidad se utilizaron semillas de dos f'rutos. de cada uno 

se tomaron 4 muestras de 100 semillas. y cada muestra se coloc:ó en un sobre de papel filtro 

de 2)(2 cm y se aseguró con una pinza me1.:ilica. Pos1crionncntc. se colocó en un vaso de 

precipitado. agregando una solución de hipoclorito de sodio comercial (Clorox) al 6o/o v/v 

(0.6% de cloro activo. esto es 1 O mi de Cstc clorox comercial diluidos en 100 mi de agua 

destilada) durante 5 minutos, pasado este tiempo se decantó esta solución y las semillas se 

enju:igaron dos veces con agua destilada. después se remojaron en una solución de 2.3.S 

trifcnil-tetrazolio (iJC) al lo/o plv durante 24 horas en la obscuridad; las semillas se 

cubrieron to1almcnte con csla solución para que la exposición al colorante fuera unifonnc. 

Después de este tiempo se decantó la solución y se abrieron los sobres para observar, 

con la ayuda de un microscopio estereoscopio. las semillas coloreadas (viables) y no 

coloreadas (no viables) (Moreno, 1984) 
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l\toríomrtrín 

Lo dctcm1inación mortbmétrica de las semillas se realizó al lomar ocho muestras de 

scnúJlas de cada uno de Jos í.-utos empicados en la pnJeha de viabilidad y íucron sometidas a 

dos tratamientos. utili7 .. ando el mCtodo propuesto por \.Vacs y Dcbcrgh { J 986) 

El primero consistió en colocar dos mucs1ras de semillas de cada uno de los frutos en 

un vidrio de reloj. agrcgit.ndolcs una .st1lución de hipoclonto de sodio comercial (Cloro:ic) al 

6'?.-ó ..,./v, dcj.indolas en esta s.oluc10n durante 5 minutos. postcrinrrncnte se realizaron tres 

enjuagues con agua destilada para luego agregarle~ unas gulas <le Verde 1\.falaquita al O Olo/o 

p/v. mantcniCndola.s f..•n c'll{.posic1ón a Cstc: durante 1 O y 15 n1inutos cada una de las muestras. 

pasndo er.lc tiempo se dc:canh·l el colo,.-ante y fas scrnilla-,; se dcposit•uon en un portaobjetos. 

agreg.indoles unas gota~ de glicerol para clin1inar d C'l;cesn de colon:inte 

En el ~cgundo uatan11cn10 ~e siguió d prucedir11icn10 anic:,.-ior. exceptuando la 

exposición de las scnullas a J;1 .. uluc1ón de hipoclor110 de ~odio, es decir, se agregó 

directamente el colorame 

Una vez realizados lo"' ua1;11nien1os, se observaron 90 sen1illas (de cada muestra) y se 

hicieron medidas del largo y ancho de las semillas y del embrión con la ayuda de un 

íoton1icroscopio cstel"eo~copio, previamente calibrado ClHl un n1icrúme1ro y equipado con 

una lentilla graduada, para calcular el factor de cal1hrat.·ión (cuyo valor íuc de O 05128). 

dicha calibración se l"calizó a 30 aumentos. al igual que las mediciones correspondientes pal""a 

realizar las mediciones del contorno del en1briún y las semillas Se calculó el tamaño 

pron1edio del embl""ión y de las semillas de /...a'-'"" -'P<.'CIO\.{.J. 

l\1EDIO Of: CUl ... TJVO 

El medio nutritivo que se empico íue el ~1urashige-Skoog {l\1S). el cual se manejo en 

dos mod:ilidades: 

J.- Preparado con reactivos analiticos en el labol""atorio. 

2 - Una mezcla comercial de sales básicas ma,.-ca Sigma 

Ambos se suplementaron con sustancias orgánicas y agar como agente gelificanle 

(Cuadro 1 deJ anexo). 
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El pH del medio se ajustó a 5.7. con la ayuda de un potenciómetro digital. utili7.ando 

soluciones 1 N de J ICI o de NaOl l segUn se requiriera (Marur...anares. 1987). Una vez 

preparado el medio de cultivo se vaciaron 15 mi en tubos de ensaye. los que se estcrili7...aron 

en autoclave a una tcn1pcratur-a de 121 ºC y a una atmósfera de p..-csión durante 1 S minutos; 

que es el método p..-opucsto por- (l lan y Stcphens. 1 Q92; Lcircn et ol .• 1992). 

PRUEIJA DE l>ESINFESTACIÓN DEL l\.1ATERIAI .. HIOLÓGICO 

Para la dcsinfestación se ton1ó una mucstr-a al az.ar- de semillas de J.uc..•lla specu>."00 y 

se colocó en sobn:s de papel filtro de 2x2 cm. los que se ascgu..-ar-un con una pin1_a mctalica. 

posteriormente, los sobres se colocaron en un vaso de pi-ccipilado que contenia una solución 

de etanol al 70°/o, duranlc un lapso de 10 ntinutos pai-a postcnonnentc decantar, después se 

le agregó a las scrnillas una :..oluc1ón de hipoclonto de sodio comc..-cial (Clorox) al 6.00/o v/v 

o/o como agente dcsinfcstantc adicionándole dctcr-gentc al O OSo/o p/v para ..-ornper la tensión 

superficial. Cslc mCtodo es el ¡nopucsto poi- l\.1an.l'.anares ( 1987). las semillas se dejaTon en 

ésta solución a diferentes tiempos de exposición (5. 10. 15. 20. 25 y 30 minutos). cada 

tratamiento con tres repct1cionc~. pos1cr-iormen1e se decantó y se rca.liJ.a.ron tres enjuagues 

con agua destilada cstCril 

Pasado el ticrnpo de exposición al dcsinfcstante y el de los testigos (tratados con 

agua destilada) los sobres que contcnian las scrnallas se sembraron en tubos con el medio 1\.1S 

comercial. adicionado con 30 g/I de sacarosa y 1 O gil de Agar llioxón bajo condiciones 

asépticas en una campana de llujo lan1inar-. cuidando que las scn1illas quedaran al descubicno 

y cerciorándose de que el papel estuviera en contacto con el medio (Ar-di11i. 1990. Larson. 

1988). Los tubos fücron sellados con papd plástico autoadhcrcnte y al lcrccr dia de 

efectuada Ja sicrnbra se i-egistTÚ la conlaminación producida por hongos y/o bacler-ias 

señalando el lugar en el que se pi-esenia 

SIEl\1Blt.I\. 

Antes de reali7-"lr la siembra. el matcr-ial biológico se dcsinfcsto, y cristalería e 

instr-umcntal se cstcrili7 . .aron. todas las superficies de la campana de llujo laminar se 

limpiaron peñcclarnentc con una solución de etanol al 700/o y se enccndier-on dos mecheros 
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Dunscn para brindar un área totahncntc aséptica Postcriorn1e111c 5C colocaron en dicha a..-ca 

todos aqucUos ma«criales que se rL~uiricron para rcali7.at la siembra (frascos. tubos. cajas de 

Pctri. paquetes de semillas, pin7..as de punta roma) 

CaJa sobre con semillas se sujetó con la ayuda de dos pin7...as previamente 

csicrilizadas (flameadas con etanol y frias) y se les retiró Ja pinza met.<i.lic.a para colocarlo 

dentro del tubo de ensayo sohrc el medio de cultivo. cuidando que las semillas quedaran al 

descubierto y cerciorándose de que el papel estuviera en contacto con el me.dio (Arditti. 

l 990~ Larson. 1988) 

CONDICIONES llE INCUBACIÓN 

Durante la fase de incubación. se utilizó el método sugerido por KolcfT ( 1988)~ él 

cual consiste en llevar los tubos de ensayo a una sala de incubación con luz blanca y 

fluorescente con una intensidad luminosa de 4670 Lux (4 focos de 75 \V ) y se mantuvo un 

fotoperíodo de 16 horas de luz por 8 de obscuridad a una •cmpcratura de 25 ± 2° e_ 

Gl:::IU\.JINACJÓN 

i) Erecto dr la E'posicibn ni Drsinírsln11tr 

Los tratamientos empicados en la prueba de desinícstación que no presentaron 

contaminación se nianluvicron en cultivo y a los 14 dias se evaluó el porccniajc de 

gc.-minación (semillas hinchadas. amarillas y verdes) asi como la viabilidad de las scnlillas de 

rnanc.-a directa A estos 1·csultados se les aplicó un ami.lisis de va.-ian7..a (ANDEVA) 

unifoctorial con un intervalo de confianza de O O~o/a faclor. p;ira determinar el mejor tiempo 

de exposición al dcsinfcstante 

ii) Erecto de los Cnrbohidrntos 

Una segunda prueba de germinación consistiO en sembrar semillas en el medio de 

cultivo ?\.1S preparado (Cuadro 1 del anexo) suplementado con dit'Crentcs tipos y 

concentraciones de carbohidratos (Cuadro 2 del anc"'o) 

Para ello se tomaron 100 semillas con tres repeticiones para cada tratamiento y se 

colocaron en sobre!> de papel filtro asegurándolos con una pinza metalica. postcr-iornlentc se 

desinfcstaron utili7.ando el mejor tiempo de dcsinfcstación resultante en dicha prueba, se 
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decantó el desinfcstantc y se realizaron u-es enjuagues con agua destilada estéril y se 

tomaron los sobres con unas pin7.-as previamente estcriliz.adas para retirar la pinza metálica; 

cada sobre se colocó en un tubo de cnsnyo con medio de cultivo. 

Para la evaluación de esta prueba. se observó que las semillas tuvieran la siguiente 

apariencia: que estuvieran hinchadas amarillas y/o de color verde {proceso de imbibición de 

agua por las semillas). o incluso cuando ya se hubieran establecido como plántulas 

(constituidas por hojas verdaderas y con una a dos ruiccs) 

El porcentaje de germinación se evaluó cada 7 días después de realizada Ja siembra 

hasta completar 63 días A los rcsuhados obtemdos se les aplicó un (ANDEVA) 

multifactorial. con un intervalo de confianz.a. de O OSª/a 

INDICE DE OESAH.H.OLLO IJUHANTE L.A GEIU\IINACIÓN. 

Para evaluar los estadios de dcsarrol1o de las semillas duranle la germinación se 

realizaron observaciones cada 7 dias duran1e 63 dias. iniciando a los siete días de realizada la 

siembra. 

A los cst3dios de des.arrollo del e1nb.-ión, duranle la germinación in \."llro, se le asignó 

un valor concspondicntc a cada fase de dcsa.rrollo (Cuadro 3 y figura 2 del anexo} 

El indice de desarrollo (l de D ) se calculó para cada repetición, siguiendo el 

método sugerido por Pritchard ( 1989) el cuál consiste en: multiplicar el nUmero de semillas 

que se encontraban en una fase de des.arrollo determinado. por cien y dividiendo entre el 

número total de semillas. este resullado se mulliplicó por el \talor correspondiente a dicha 

fase de desarrollo y se sumaron ca.da uno de los valores obtenidos para las diferentes fases; 

esto se hizo con la fin3lidad de seguir cuantitativa1ncntc el des.arrollo normal de las semillas y 

por lo tanto los resultados pueden t:iciln1cntc sujelaTsc a un análisis de varianz.a 

Se realizó un ANDEVA muhifactorial. con un intervalo de confianza de 0.05%. a los 

J. de D de cad3 observación para dclermina.- el efeclo del tipo y concentTación del 

carbohidrato sobre el desarrollo del embrión du.-antc el proceso de la germinación 

CH.ECJl\llENTO Y l>ESAH.H;OLLO • 
Las pl.in1ulas obtenidas de la germinación asimbiótica~ con al menos una raíz y hojas 

verdaderas. se empicaron para evaluar su crecimiento y des.arrollo. Para esto se utilizaron las 
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dos modalidades del medio MS (cuadro 1 del anexo) y los tratamientos con carbohidracos 

(Cuadro 2 del anexo), se consideró una mueslra alcutoria de 15 plántulas con una repetición 

(30 plántulas en total) para ca.da tratamiento 

Después de los tres meses se evaluaron los siguientes parámetros: altura de la 

plántula, nümero de ralees, longitud de la raiz mils lnrga y nümcro de brotes 

A los datos obtenidos se les aplicó un ANDEVA de factorial múltiple con un 

intervalo de confianz.a de O 05%, para comparar la efectividad de los medios nutritivos 

(comercial y preparado). del tipo y concentración del carbohidrato sobre el crecimiento y 

desarrollo de las plántulas de /...nella _,pc:c10.Y.1 



AN,\.LISIS V DISCUSIÓN Df; RF-SULTADOS 

VIABILIDAD 

Esta. prueba pcnnitc estimar en una forma rApida la condición biológica de las 

semillas. Es también es útil para el análisis de semilla latente. a.si como para complementar 

los datos obtenidos en una prueba de germinación 

La prueba de viabilidad esta basada en la actividad cn7jmática de Ja parte embrionaria 

de las semillas. Se puede dcmostl"ar mediante el uso del reactivo denominado tctrazolio 

(2,3.5 uiCenil-tetra.zolio) rrrC). este producto es un indicador de óxido-reducción que en 

contacto con el tejido vivo se reduce a un pigmento rojizo (Association of Official Sccd 

Ccrtifying Agencies Certification l landbook. 197 1) 

La actividad de los s1!>tcn1as cnLim.:íticos decrece paralelamente con la viabilidad de 

las semillas. po.- lo tanto una coloración rojo-intenso es indicadora de la presencia de células 

vivas del cn1brión En carnhio, la falla de coloración o coloración rosa-p31ido son 

indicadoras de la muerte o poca v1ahilaJad de las cdulas cm.brionarias (tv1orcno. 1984) 

En los resultados el fruto 1 prc!!.cntO un porcentaje de viabilidad de 55°/o en tanto que: 

c:I fruto 2 presentó un porcentaje de viabilidad de 7t>0/a. po.- lo que para las pruebas de 

dcsinfcstación y germinación se utilizaron las semillas del fruto '.:! 

La viabilidad se evalúa con10 el po.-ccntajc de scn1illas o crnbrioncs coloreados que 

.-eaccionan con el ·1-rc Las d1lc.-cnc1as en el porcentaje de embriones teñidos se deben a las 

variaciones de penncabilidad que tienen las scnlillas DespuCs del l"cn1ojo en agua. las 

scmi11as revestidas se vuelven permeables a los nutrientes y al agua ('\Vacs y Dcberg. J 986) 

Se sabe que el hipoclorito elimina la suberina en los tegumentos y que la testa es 

degradada po.- alcalización y oxidacion. de csra manera se incren1cnta la difusión y la 

permeabilidad po.- el agua T.-abajos prelirnin.:ucs. revelan que el ·rrc no puede se.- aplicado 

di.-ectamcntc a las semillas. Cstas deb<.!'n de rernoja.-se en agua y postcriorn1ente desinfectarse 

con hipocfo.-ito de sodio; ya que esto pc.-milc una mayo.- permeabilidad de las semillas al 

colorante y por lo tanto auntcnta el porcentaje de cmb.-ioncs tc11idos Por Jo que se sugic.-e 

que las semillas permanezcan n1i1s tiempo en el agua, hipoclo.-ito y postc.-iormentc en el 

TrC. Kano en 1968 (citado por Jloshi t.'/ ul. 1994} comenta que la desinfcstación en una 
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solución de NaCIO por un largo pcr-iodo de tiempo ha demostrado que incrementa la 

germinación de semillas de or-quidca 

Por tal n1otivo J..c1c!lia ."'fk~ciu.'l>Cl al posee!" semillas que tienen una testa que es poco 

permeable al agua (n~vcstidas) las cuales se n:1nojal"on en agua y se tl"atal"on con hipoclodto 

con un buen periodo de tiempo. exhibió un alto porcentaje de embriones coloreados •. El uso 

de un agente dcsinfcstantc y el ·rrc asi como el mantener l.1.s scrnillas en este por 24 horas 

resultó efectivo par-a evaluar la viabilidad de las semillas de esta especie 

Con respecto al tiempo de duración en el ·rrc existen reportes los cuaJes mencionan 

que el tiempo en éste no es un factor dctcnninantc en el porcentaje de embriones 

coloreados, St-Amauld y colaboradores ( 109::?) rnencion~1 que no hay una diferencia de 

viabilidad entre las 48 y 96 horas 

Sin ernbargo, la prueba del tetl"aLoho no e" 111l"'.i1liblc, ya c¡uc cx1s1cn circunstancias en 

las que aparcnten1cnte las senlillas viables no ge1 minan (y cst0 se debe a que algunas 

semillas. corno las de orquidcas presentan la1cnci;1). por lo que existe el n1Ctodo directo para 

medir la v1al.iilidad de las senlillas basado en el por¡_·cn!aJe de gcrrn1nac1ón (\Vaes y Dcbcrgh. 

1986), además de que existen rnuchns otros factores que detcrinman el que una semillas sea 

viable o no, por ejemplo, Shoushtari ( 19'>·\), encuentra que la vi;1b1lid;id depende de la 

especie. la edad de esta y el tiempo de alrnaccnaJe y que lo'> tu:mpos prolongados de 

almacenaje puede crear lesiones celular-es. adema!. de que C!.!n determina el niantcnimicnto 

de la integridad celular y molecular (Osbornc, 19~0. Seaton y l l;11lcs. l'J89) 

Aunque Jos rcsullados muestran que hay un aho porcentaje de viabilidad (76%). 

exislcn reportes. \Vacs y Dcbcrgh. ( 198&). l loshi y colaboradores ( 1994). los cuales 

mencionan que las scn1illas de orquidcas son niuy poco viables. y es por esto que no se 

desarrollan métodos de propagación de or-quídcas debido a la poca viabilidad de las mismas. 

!\10RFOl\-1ETHÍA DF: LA SEi\-tlLLA Y EL El\tlllUÓN 

La morfomctria de la semilla y el embrión puede aportar datos importantes para la 

ubicación taxonómica de una especie, aunque es importanlc re1narcar que pueden ocurrir­

variacioncs importantes en estas medidas a nivel de géncn.1 y especie debido a las 

condiciones ambientales (Chasc y Pippen, 1990) 

26 



Dressh:r (1993) engloba la estructura de las semillas del género J.aclla dentro de las 

estructuras de las semillas del tipo Epidc11dr11n1 o variantes en n1ás géneros con el tipo 

Pleurothallis. como en la mayoria de las semillas de orquidca las del tipo J-:pid.:11dr11m son 

de oblongas a alargadas. como polvo. miden de O S-1.0 mm de longitud y generalmente son 

de color amarillo pillido. Las dimensiones de las semillas de /..oc/Ja -'7.JCC:UJSU caen dentro de 

los rangos establecidos por este autor. ya que en promedio las din1cnsiones de las semillas 

del fr~to 1 y el fruto 2 fueron de 0.53 y 0.57 mm de largo y de O 17 y 0.18 n1m de ancho 

respectivamente (cuadro 1 ). Aunque Dresslcr no menciona caracleristicas sobre el embrión. 

las medidas morfométricas del embrión de las semillas de dichos frutos fueron de O 33 y 0.34 

mmdeJa,.goydcO 12y0.13 mm de ancho 

Cuadro t. Tnnuuio Pron1rdio tlr las Srn1illas dr f-a,./i11 .'tipeciu.'tia (11.ll.K.) Schllr. 

MF.OJA t:MUIU N 
l....:ar o mn1 Ancho mm La o mm Ancho mm 

.-ttUTOl o.~.J-&.a 0.16!>M 0.32.19 0.11~6 

1-"RUTO 2 0.~7H.J o.un.a O • .J.alH 0.12HS 

En general. esto coincide con varios aulorcs (Ardi11i, 1967, 1'>92~ llarrison y Arditti. 

1978. Abl"aharn y Vatsala. 1988. St1"asbu1"gc1" •.'/al. 1988) en cuanto a que las semillas de 

Csta especie son de una estructura n1uy simple, M>n pcquciiisimas, la testa es ligera. 

transpal"cnte y rcticulada, de color amarillo y esta ocupada por espacios de aire; y ya que las 

observaciones l"Calizadas en este trabajo son de canicter externo se sugiere que para una 

infonnación más detallada y completa se l"CCUl"ra a otl"O método mits especifico para realizar 

la observación ultracstnJcturnl tanto del embrión asi con10 de las. semillas de /..neha 

spec1osa. 

DESINFESTACIÓN 

a) Efecto del lirmpo dr exposición al Dcsinfcstnntc 

Las semillas de las orquídeas, pueden ser conlaminadas en la superficie por esporas 

de hongos o bactcl"ias cuando se les expone a el aire atmosférico. Para Ja dcsinCcstación de 

las semillas es necesario ulili7..nl" una lécnica donde se emplee un buen agente desinfcstantc 

(Abraham y Vatsala. 1981 ). 
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Por consiguiente. la dcsinfostación de las semillas disminuye el riesgo de 

contaminación por microorganismos. las semillas expuestas al hipoclorilo no presentaron 

contaminación (cuadro 2). n1ientrns que en las tratadas con agua destilada estéril hubo 

proliícración principalmente de hongos (cuadro 3) 

Cuadro 2. Evaluación dr In l>rsi,.f"rstnc:ión dr Srmill.n.s dr l~~ze/iu .,;pcci1J."lilZ (1 L IJ. K.) 
Schllr •• (Tratamiento con NaCIOJ 

Tic-rnpo de HONGOS BACTERIAS 
r' '°sidón NaCIO 

S/P S/MS S/'i S/P S/MS SIS 

~· 
10• 
1!'0º 
20• 

.Jo• 
WY(l.00....,.,.,.,. ... ., ..... ., .. ,,.,._,...,1) 
t->c ... -., .. na.;_, ... ..., ... ., 

El hipoclorito de sodio al 6 0'?-0 y el tiempo de exposición no parecen ser tóxicos para 

las semillas de /.aeha .\[h.'Clo.'>a Los resultados muestran que el hipoclorito de sodio 

rcaJmenle es cfcc1ivo para la dcsinfcstaciún de las semillas. 

Por lo tanto, es recomendable la ulili7..ación previa de un agcnlc dcsiníescanlc para 

disminuir el riesgo de contaminación. ya que en los lratamicnlos donde se empicó éste no 

hubo presencia de hongos. 

Cuadro 3. Evaluación de la Dcsinfcstadón de Semillas de /#aelia specios11 (11. n. K.) 
Schltr •• Tr:.tndas con lll:O Destilada Estéril (Tc5tiJ:O). 

Ticrn¡'<J de 
C' to•dclún JI 0 

10• 

·~· 20· 

30" 
(•)C-.._ .... ,..._ .... . 
(-)~ton ........... ., 

SIP 

HONGOS IIACTERIAS 

S/MS SIS S/P SIS 
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Aunque algunos auto.-es (Wacs y Dcbc.-gh. 1986) .-eportan que el expone.- las 

semillas a altas concentraciones (6-1 QG/a) y durante tiempos prolongados (S-30 minutos) al 

hipoclorito de sodio daila la testa y el embrión de las semillas de o.-quidcas. sin embargo. los 

resultados de esta investigación muestran que para las semillas de J..oclia speciosa no .-csulta 

tóxico y esto concuerda con varios autoTcs (Vanagawa et al .• 1995. Tsutsui y Tomita.. 1990; 

Emst. 1967; Hoshi et al .• 1994; Anderson. 1991 y Zcttle.- et al .• 1995). quienes han probado 

el hipoclorito de sodio como agente dcsinfcslantc para semillas de orquídea a diferentes 

concent.-aciones que van desde O. 1 hasta 14%, a diferentes tiempos de exposición; sus 

resultados demuestran que no es tóxico y al contrario ayuda a que las semillas queden libres 

de agentes patógenos y por Jo tanto se puedan utilizar pana rcalir-ar una propagación exitosa 

de Csta especie 

b) Erecto Sobre Ja Gcr111inndón 

El análisis cstadistico demuestra que en los tiempos de 5. 25 y 30 minutos la 

germinación de las semillas es n1ayor y difercn1c que en los tiempos de 15 y 20 minutos. sin 

embargo en el tiempo de 1 O minutos Ja genninnción de las semillas de Laelia spccio."D 

expuestas a el desinfestante es igual a todas las concentraciones antes mencionadas (grAlica 

1). 

Aunque existen diferencias signilicalivas (psO 05) en la genninación a diforenlcs 

1iempos de exposición al desinfestante. se observa que en general. las scn1illas rebasan el 

800/o de germinación. esto sugiere que el agente desinfcstnnte realmente ayuda a que se 

incremente la germinación en semillas de l.n~lia S-/"'-"C10.~(gr.3fica 1 ). porque éste ocasiona 

que se elimine la sube.-ina y que la testa se degrade po.- oxidación. de esta ro.-ma la difusión y 

Ja permeabilidad por el agua en las semillas se incrementa. 

Po.- lo que se sugiere que se utilice un agente dcsinfcstantc para promove.- la 

germinación y que ésta se torne como una niedida directa para calcular la viabilidad. ya que 

vemos que aunque en el f"ruto 2 se oblicne menos viabilidad (76o/a) hay mayor porcentaje de 

semillas germinadas (de 80 al 1 00%) lo cual es indicativo que el uso del -rTC no es un 

método confiable para medir la viabilidad de las semillas de l..aella .'f/>t:C10.sa, por presentar 

inconveniencias. en semillas que tienen problemas de permeabilidad es muy dificil que éslc 

penetre a lravés de la testa y por lo tanto la coloracíón del embrión es poca o nula. 
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CJtÁlo~ICA t. Cl-:ltl\.tlNACtÓN IJt: ~t:l\llLLAS l>E /Al:º/./.·I SPJ:CIO ........ 1'01< 1:..-1o:c-ro 
tH-: LA lllo:SIN•"ESTACIÓN A 1.os 14 ,,._ .... ~. 

Gcnninnción 
(o/o) 

'ºº1 
=~ i i 
~~ 11 ? 
50 ,::r 

401 ; 
30 1 
20 i 

10~ 
o 

ab 

5 10 

b " 

15 20 25 30 

l11.•111¡1p{llllll) 

?-:o c,1 ... 1 .. ·11 J1í.:11:11..:1.,, .. •g111f,,.,,.,, .... ,.,, 1 .... , ""'·. "' ,., .. 1, .• , "" 1.1 ,.,, .. ,.,.1 i...·11.1 ,.,, º º"'' 

L.as semillas que se cullivan en un medio nutritivo o csterili.7 .. adas con hipoclorito de 

sodio por la.-gos periodos de tiempo aumcn1an s.u gc.-minación (St-Arnauld et al .• 1992)~ 

tambiCn Lin y colaborador-es (1994), mencionan que en semillas de Bl.:111/a .fbrmo."KZlla 

pretr-atadas con peró1'ido de hid.-ógcno al 3%. por S minutos aumentan su tasa de 

ger-minación por ar-riba de un 98o/o 

En los resultados se puede apreciar que al pone.- a remojar en agua y en una solución 

dcsinfcstantc las semillas r-evestidas de Lacha .'J>eC10."iO se vuelven per-mcables al agua y a 

otros nutrientes, y la presión osmótica generada por la concentrnción del medio puede 

modificar- la per-meabilidad de las semillas y por- lo tamo aumentar el porcentaje de 

germinación en un medio que contiene nutf"ientcs y saca.-osa. comparado con el por-centaje 

que germina en su ambiente natural. ya que segun Rao { 1977) en la naturale7.a solamente 

ge.-mina el So/o de todas las semillas provenientes de una c.'lpsula • lo cual quiere decir que las 

diferentes concentraciones utilizadas en éste trabajo no tienen erectos tóxicos para las 
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scmilla5. pero cs10 no significa que en caso de una germinación pobre de tas semillas estas 

no sean viables ya que ellas pueden verse afoctadas por latencia (St-Arnauld et al .• 1992). 

Rubluo y colaboradores ( 1989). Wacs y Dcbcrgh ( 1986) mencionan que las 

diferencias en la madurez de las semillas. caracteristicas intrinsccas de las especies. 

condiciones ambientales de cultivo y composición del medio de cultivo son algunos factores 

frecuentemente involucrados y que influencian el grado de Cx.ito en los procesos de 

germinación de las semillas de orquídeas. o que simplemente ellas tienen un requerimiento 

mayor por otros factores 

Las semillas pueden gern1inar asimbióticamcnte pero no siempre lo hacen. esto se 

debe quir..á a las condiciones de almacenamiento. condiciones ecológicas asi como a su 

grado de madurez o a la variación de las condiciones de cultivo (Andcrson. 1991). Ex.is1en 

reportes. como el de lloshi et al.. (1994) en el cual se reporta que las semillas de 

Cypri¡~J111111 _Ja/xJ111c11n1 muestran relativamente un alto pol'"centaje de germinación (6S.4%). 

pero por lo general hay una baja viabilidad y gcnninación en estas y esto puede atribuirse al 

uso de semillas inmaduras ( 100 días de edad) 

EFECTO DE LOS CARDOlllDH.ATOS 

1) lnOuencia del Tipo de- Carbohidra10 Sobre la Germinación 

A los 7 dias de iniciado el cultivo no hubo diferencias significativas (p~.05). 

cstadisticamcntc en ninguno de los tres carbohidrntos las semillas pl'"cscntal'"on germinación 

(gráfica 2). 

A los 14 y 21 dias de cultivo. en la glucosa se alcanza cntl'"c un 89-91 % resultando 

mayor y significativamente diferente a los porcentajes de gem1inación obtenidos en sacarosa 

y fructosa. Sin embargo. a partir de los 28 días y hasta los 63 días de cultivo los porcentajes 

de germinación obtenidos en glucosa y sacarosa son iguales estadisticamen1e~ en ambos 

tipos de carbohidratos se alcanzó un 95'Yo de gcnninación siendo mayores y difercn1cs 

cstadis1icamcntc a la fn.Jctosa en la cual sólo se llegó a un 8S0
/ .. (gráfica 2} 

Estos resultados concuerdan con Arditti { 1992). Lcvi y Sink ( 1992)~ Whitner ( 1974) 

quienes mencionan que en la sacarosa la tasa de germinación es más alta que en glucosa y 
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fructosa y en cfeclo eslo se cumple en los resultados de csla investigación ya que a menor 

tiempo la glucosa promueve más la germinación y a mayor 1icrnpo lo hace la sacarosa 

Se puede asegurar que la gcnninación ocurre con cualquier carbohidrato ulili7.-ado. 

pero existe una diferencia cuantitativa en la respuesta asociada con es1os y su concentración~ 

con el medio y algo muy importanle es la especie con la cual se lrahaja 

Arditti ( J 992) repona que la nmyoria de especies de orquidcas gcrnlinan y crecen 

mejor en fructosa y glucosa. lo que sugiere que tal vez a mayor licmpo de cultivo los 3 

carbohidratos se comportarian igual estadisticamcntc. ya que al paso del tiempo la sacarosa 

GR.AFIC~\. 2. INFLu1-:;-.;c1A DEL TIPO L>t-: CAl<llOflll>l<.A"IO ~OUHE LA 
GEH.!\llNACIÓN IJE l.uc.•li11 '/'c."<i1nc1 

Germinación 
(%) 

'!~ L :;;~-----?~ ~'.~' ':'--0~: ;: 
~~ ~ == =-- · .•...•... ·.· ~;-=; _ 
20 ----------------------- ---- - ---- -- -
10 

o ".f---~---~~--,.---- -1" ---~-----..., 

7 14 21 28 35 42 49 56 63 
Tiempo (Días) 

No C:\.ISIC'U l11f.:n.-11c1as. s1i;i11ÍIC:ll1\·;is en los '"'º'C'S UL:llC.1Jo-;. COll l.1 lllblll:I k1r.1 (p"'ll U_\) 

es cstadísticameme igual a la glucosa. coincidiendo con J\..1czzetti y colaboradores ( 1991} 

quienes reportan que en el balance de los ares carbohidratos en el sistema medio-explante la 

u1ilización de estos continua en todo el periodo de cultivo 

Se observa en general. que la germinación de /#_ .\p1.•c10.•.a obtenida en sacarosa 

glucosa y fructosa a los 63 días en este estudio es al1a (85-95o/o), comparada con el estudio 

que realizaron Zclllcr y J\.1clnnis (1993} en el cual reportan que las semillas de todos los 
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tl"atnmientos de Platanlhera 111/cgrilahiu germinaron a los 50 días en un medio nsimbi6tico y 

obtuvie.-on una tasa de gcrn1inaci6n alta (32 8 a 54.4o/a). pe.-o esta tasa de germinación 

dependió del tiempo y del carbohidrato utiliLado. lo cual nuevamente concuerda con 

nuestros resultados puesto que el alto porcentaje de germinación obtenida en /_ .:t.peciosa 

dependió del carbohidrato utilizado así como d.: su concentración (gráfica 2). 

La germinación de las semillas de /_ .\pt.!Clo.<ti.U SC dio en un periodo C0r10 ( 14 dias) y 

como se n1cncionó anteriorn1cntc se obtuvo una germinación hasta los 63 días en los 3 

carbohidratos. por arriba del 80°/o. sin embargo. en otras especies este proceso es más lento. 

para citar un ejemplo. los embriones de semillas de C.)¡1npc..•,J111nr ucuulc c..lc 60 dias de edad 

empiezan a hincharse después de 18 días y después de 4 meses. el 15 Jo/o de las semillas 

germinaron La gerntinación de las scn11llas en un n1cdio asimb1ótico cmpc.7.ó después de 3 

meses de cultivo y sólo el 3 4°A1 gernlinaron después de los 6 meses (St-Arnaud el uf .• 1992) 

Aunque los tres tipos de carboh1dratos están pron1ov1endo la germinación de las 

semillas. con un solo carbohidrato. en este caso la sacarosa. se observa n-.ayor y mejor 

estimulo para el embrión y se pueden alcan7-·u porcentajes de germinación hasta del 1 OC>"l/a, 

lo cuoi.l concuerda con l lernit.ndc.I'. ( 1992) quién comenta que en campo. el porcentaje de 

germinación es muy bajo (4 8 y 2.2'!."o) y en cambio en el laboratorio en condiciones 111 '"'1tro 

el porcentaje de germinación es cercano al 100°/o (grit.fica 2), pero cMo no sugiere que la 

glucosa y la fructosa resulten tóxicos para las semillas. solo podc1nos asegurar que existe 

una respuesta diferente para cada carbohidrato y que. la sacaros.a. glucosa y fructosa son 

excelentes f"uentc de cncrgia para /Á:u!/1a .v;i1..•c10.'Kl, los cuales pron1ueven la germinación. 

2) tnnurncia dc la C'onccntr:u:ión de los Carbohidratos Sobre l:a Gcr1ninnción 

A los 7 dias de que se inicio el cultivo. las semillas de / .. . \Jh!c10.-w;1 permanecieron sin 

genninar (grit.fica J) 

A partir de los 14 días de cultivo los porcentajes de germinación obtenidos en las 

concentraciones de 3 y SºA• son iguales entre si y diferentes a las demás concentraciones. 

mientras que en la concentración de 1 o/o es ma.yor (79°/o) y significalivamentc diferente a las 

concentraciones de 7 y 1 Oo/o (gráficn 3) 

A los 21 días de cultivo el porcentaje de germinación obtenido en la concentración 

de 10"/o es igual a la de 7°/o. pero menor (63°/o) y estadísticamente diferente a las demás 
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concentraciones. mientras que en Ja concentración de 5o/o Cstc es mayor (94"~> y 

cstadistican1cn1c diferente a las concentraciones de 7 y 10% {gráfica 3) 

A los 28 dias de cultivo el porcentaje de germinación obtenido en la concentración 

de 3% es estadísticamente igual 'IUC en todas las demás concentraciones. mientras que en Ja 

concentración de 5% Cstc porccnlaje es mayor (94°/u) y estadísticamente diferente a todas las 

demás concentraciones {gráfica J) 

Gl(i\FIC,\ -1. l:"'\FLUt:~CIA JH: LA CO:\:Ct:Nl l(/\CIÚN J>t: LOS CAHU:OlllUltATOS 
SOUICt: ( ..... ,\ GElt~tlS,\.CIÚS Ut: /.•1cliu .•/,c."C·iut.ll 

Gcnninacion 
('%) 

7 14 21 28 35 42 49 56 63 

A los 35 dias de cultivo los porccn1ajcs de germinación obtenidos en las 

concentraciones de 1 y 3~-'ó son iguales que en 1odas las dcrnás concenlraciones, y en la 

conccmración del So/o Csle porcentaje aumenta (95%) y es diferente cstadisticamcntc que el 

obtenidos en las conccnlracioncs de 7 y 100/o (gráfica 3) 

;\ Jos 42 y hasta los 63 días de cultivo los porccn1ajcs de germinación resultan ser 

iguales estadísticamente en iodos los 1ratamicntos~ sin embargo. en las concentl"aciones de 7 

y 100/o se obtiene cerca del 90°/o de germinación y en concentraciones de I. 3 y 5% se 

obtiene entre un 9J y 97% (gráfica J) 



Podemos obscr..rar que concentraciones altas y bajas de los carbohidratos no resultan 

ser tóxicas para la germinación de las semillas de I- spccio . ..a. 

A partir de los 21 días. siempre a conccn1 .. ación de 5% se obtiene el mayor 

pol"ccntaje de germinación. sin embargo al paso del tiempo podemos ver que en todas las 

concentraciones los porcentajes de gc .. minación son altos (gráfica 3 ). 

Por lo que podemos estar seguros que con altas conccntl"acioncs de carbohidratos {7 

y l 00/o) hay menor porcentaje de germinación y que a bajas concentraciones de éstos (t. 3 y 

So/a) existe mayor porcentaje de germinación y por consiguiente estas concentraciones 

estimulan la germinación de las sctnillas de 1- specio.'OU, sin embargo se cita (Rubluo et al .• 

1989) que altas concentraciones de sacarosa (4o/o) reducen la gcrrninación en Hctlia urbana 

y que también existe un efecto osmótico con saca,-osa y una reducción del Cl"Ccimicnto a 

ah.as concenuacioncs de este mismo carbohid,-ato al 5°/o 

Se puede observar. que las semillas de /;. ·"fH.'CUJ . ..a inician ta germinación en poco 

tiempo (14 días) y que la tasa de ge1minac1ón es alta (49 al 79°/o) (gr.:ifica 3) comparada con 

otras especies, ya que como reportan Zcttlcr y l\.1clnnis ( 1992) para las semillas de 

Platanthera. 1111egr1/ah1u, las cuales ge .. minaron a los 50 dias en un medio asimbiótico y se 

obtuvo una tasa de germinación alta (32 R a 54.4%), pero ésta dependió del tiempo y del 

carbohidrato utilizado 

Sin embar-go, hay especies las cuales sus semillas germinan en corto tiempo (un mes), 

pero aunque la germinación ocurre en todas las condiciones hay una difcr-encia cuantitativa 

en la respuesta a asociada con el medio, el tipo de carbohidrato y la concentración de este 

(Rubluo et u .• 1989). 

Por lo tanto podemos ver que las concentraciones que se manejaron, no resultan ser 

tóxicas para las semillas de L.ac/u1 ~'pcc10 . ..a, sin c1nbargo para muchas otras especies estas 

conccnuacioncs sí parecen sedo, ya que la acu1nulación de los pi-oductos tóxicos depende de 

la concentración del carbohidrato (Scott y Lync, 1994) 

La composición del medio también tiene una influencia marcada en cJ 

comportamiento de las semillas par-a que se inicie la germinación, Trcmblay y Tr-cmblay 

( 1991) mencionan, que una conccntrnción del 6°/o de sacarosa es óptima pai-a el desarrollo 

de las semillas y que la sacar-osa. glucosa y fructosa a difei-cntes concentraciones en los 



diferentes tratamientos n1uestran patrones generales de rc~puesta para ambas especies (Pic:ea 

n1ariana (J\.1ill) y Picea r11be11s Sarg.). tal y como sucede en los resultados obtenidos en 

Laclia spccio.sa en éste trabajo al final de los 63 días de cultivo. 

En et Índice de Desarrollo (l. de D.) 

3) lnOuenc:ia del tipo de carbohidr•to sobre el indice de desarrollo 

Los análisis de varianza realizados para cada tiempo de observación muestran que a 

Jos 7 dias de iniciado el cullivo no hay diferencias significativas. todas las semillas se 

encontraban intactas. sin gcnninar (gráfica 4). 

CRAFICA .i. INFLUENCIA DEL TIPO DE CAJ(UOJJIDRATO soutu:: •::L INDICE DE 
Dfo:SARROLLO DE l.ac</ú1~po.•ciosu 

Indice de desarrollo 

250 

50 

o 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 

Tiempo (Días) 

-sacarosa 
~Glucosa 

-- Fructosa 
Cnrhohidrnlos 

No e~islcn d1ícn:ncias sig11il1c.,liv¡1s en los valon:s 111.,rcndos con L, mis1n:1 k:lrn (p-0 05) 

A partir de los 14 y 21 días de cultivo la mayoría de las semillas están notablemente 

hinchadas. de color amarillo o verde (estadio 11) en todos los t:ratan1ientos con los tres 

carbohidratos; los indices obtenidos en la sacarosa y fructosa son iguales csladísticamente y 

diferentes al de la glucosa. sin embargo en este carbohidrato se observa el mayor indice de 

desarrollo (189-192). en tanto que el menor se obtiene en la fructosa (148-173). por lo que 
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podemos observar que en glucosa lns senlillas están respondiendo más rápidamente al 

estimulo energético que 1cs esta proporcionando Cstc carbohidrato y por consiguiente 

alcanzan más r8pido el desarrollo. ob:.crvándosc mas tempranamente semillas hinchadas. de 

color amarillo o verde (con o sin testa) 

A los 28 y hasta los 49 días de cultivo los índices obtenidos en la sacarosa y la 

glucosa son estadisticamcnte iguales pero. a los 49 dias en la sacarosa se obtiene el mayor 1. 

de C. ( 196) y nuevamente en la fructusa se obscr-va el menor ( 181) Por lo que se puede 

observar que en Cstc tiempo. en sacaros.a las s.cmlllas se desarrollaron mas rápidamente 

alcanzaron más rápido el estadio de semillas hinchadas, de color amarillo o verde~ que en 

glucosa o fructosa 

A los 56 dias y 63 dias de cultivo el índice de dcs.anollo obtenido en glucosa es igual 

estadísticamente al de sacaros.a y de fructosa, sin en1bargo estas son dif"ercntcs entre si. 

observándose el mayor índice en la sacarosa (203) (gráfica 4) 

A nlenor tien1po la glucosa promueve n1ás el indice de dcs:irrollo y a n1ayor tiempo 

lo hace la sacarosa. y esto coincide con \.Vhithncr ( l'J74) y Ard1tti (1992). sin embargo, los 

indices en la fructos..a aunque sean significat1v;.uncntc n1cnores a estos dos carbohidratos. no 

quiere decir que la fructosa nu promueva el desarrollo del c1nbrión durante la germinación. 

ya que probab1cn1entc los en1bi-iones rcquic:ren de m;iyor ticn1po para que puedan 

metabolizar Cste carbohidi-ato 

Aunque puede haber un tiempo en que tal ver. el en1brión pueda aprovechar y 

metabolizar las reservas de glucosa y Ín.JCtosa y el índice de des.arrollo en estos aumente. o 

pudiera ser que la f"ructos..a se n1ctaboli7.a en una ta.za m;is lenta que la glucosa y la s.ncarosa 

durante el desarrollo del embrión en la germinnciún, rnl vez. si el desano11o del embrión de la 

semilla durante la germinación se hubiera calculado en un tiempo mayor que 63 dias. se 

hubiei-an observado indices 1nucho n1ayorcs que lo~ obtenidos hasta estos 63 dias en cultivo 

De lo anterior podemos ver que la probabilidad de que las semillas. al ser 

heterótrofas, se des.."lrrollcn y ci-ezC."ln hasta pliintulas sin carbohidratos es nula. ya que Cstas 

son incapaces de sintctiz..ar la sacarosa o algün otro carbohidrato. esto se ha observado en 

medios de cultivo que contienen tres carbohidratos (sacarosa. glucosa y fructosa), y se ha 

visto que al paso del tiempo éstas son hábiles para sintcti7..ar estos carbohidratos y ci-cccr 
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hasta plántulas completas y por lo tanto se vuelven aut61rofas~ ya que el papel principal de 

los carbohidratos es justamente que la plántula se desarrolle (Lcr-oux et al .• t 995). 

Se ha tomado como un indicio de cslo. que si la S>acarosa es un requerimiento par-a el 

crecimiento de las plantulas. esta puede ser sintcti7.ada por las mismas a partir de la glucosa 

o la fructosa Tntbajos con otras especies de orquideas tambiCn han demostrado la facilidad 

que tienen las plántulas para sintcti7 . .al" la sacar-osa de otros carbohidratos (Smilh. 1967) 

Por lo tanto en éste trabajo se puede observar que la sacarosa. glucosa y fructosa son 

una fuente aceptable de energia para la gcm1inación de la especie estudiada. V que como lo 

mencionan J larrison y ,,rditti ( 1978) la sacarosa es nccc!;aria por- un periodo largo de tiempo 

(21-60 dias) y no actU.a solamente en un corto tiempo como cstin1ulanle. 

En la sacarosa se han obtenido los mayores indices de dcsarro11o (420). en glucosa 

400. y finalmente en fructosa. 250. dcspuCs de los 60 dias y hasta los 70 en este carbohidrato 

el indice de desarrollo se rnanticne constante en tanto que en sacarosa y en glucosa aumenta 

(1-larrison y Arditti. 1978) 

-i) lnOuenci;a de la co11ccntraci1)n de los carhohidralos ~obre rl indi<"e- de 

desarrollo de 1- specios,J 

El an.:i.lisis de varianza reveló que a los 7 dias de cultivo no hubo difcr-cncias 

significativas (p~O OS) entr-c ninguna concentración. todas las semillas están en el pf"imcf" 

estadio (semillas sin gcr-minar) (gráfica S) 

A partir- de los 14 dias de cultivo el indice de dcsmrollo en la conccntf"ación al 1% es 

mayor ( t 79) y diferente cstadisticamentc al obtenido en la. concentración de 7°/o que es de 

(148) 

A los 2 t dias de cultivo los indices en las conccntracion~s de 1. 3 y5 % fuer-onde 

181-194. resullar-on iguales entre si y diferente al indice de dcsa.rf"ollo obtenido en la 

concentrnción de 1 00/a (gráfica S) 

A los 28 y 3 5 dias de cultivo. los indices obtenidos en las concentraciones de 1 y So/a 

resultar-on iguales entre si pero diferentes a los observados en las concentraciones de 7 y 

100/o donde se obtiene el menor índice de desarrollo, entre 174 y 177 (grilfica 5). 

A los 42 días de cultivo el índice de desarrollo en la concentración de 1°/a es m~yor 

(200) y diferente a los obtenidos en las e;onccntraciones de 7 y 10'% (182) (gráfica 5) 
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A los 49 dias de cuhivo los índices obtenidos en las concentraciones de 1 y 5% son 

igunlcs cntr-e si. sin embargo el mayor indice (204) se observa en la concentración al 1%. el 

cual fue diferente cstadisticamente a los obtenidos en las concentraciones de 3. 7 y 100/o 

(gráfica S). 

A partir de los 56 y hasta los 63 días de cultivo los indices obtenidos en las 

concentraciones de 1. 3. S y 100/o son iguales entre ellas. y en la conc::cntración al 7% éste 

indice es diferente y menor ( 187) al obtenido en la concentración al lo/o que fue de 206 a 

207 para cada uno de los tiempos (gráfica 5). 

C:RAFICA :'lo. INFLUENCIA PE l.A CONCt:NTRACION UF. LOS CAltllOlllDRATOS SODK& 
F:I~ INUICr. 1>r.. [IFSAiUtOLl.O DE ,_u .. •,.re•••-

::: ~u - ~ "" .. - ==;>-;----;~~ 
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o 50 J_ ___ -- -- --

º L,--. ~~---~---·---.---~ 
Co11ccHlr•clón 

7 14 21 28 35 42 49 5¡; 63 

Tocmpo(D•aS) 

f'.lo c-o;utcn dor~r~nc._ :i. s.o:su ::<:•to"ª" c•l l<n .... loores m,.n: .. do1 ce>n I• m11'....., lctra (p-0 OS) 

Al principio puede observarse que a bajas conccnt..-acioncs ( 1, 3 y So/o) hay mayor 

indice de desarrollo y que a altas concent.-acioncs (7 ylD°/o) Cste indice es menor_ En general 

el indice de desarrollo rcOeja que la mayoria de las semillas cst.oin hinchadas. de color verde o 

amarillo (estadio ll) y que sólo algunas cuantas alcanzaron los siguientes estadios {cuadro 

4). esto se debe quizii. a que las semillas necesitan de mas tiempo para que se de m:is r:ipido 

este proceso de desarrollo del embrión y Cstc pueda iniciar más rápidamente la moñogéncsis 

y se obtengan mayores indices. 
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Como se podrá constatar más adelante. realmente si es necesario mayor tiempo para 

que se disparen todos los procesos de dcsaa-ro11o del embrión durante lu gcrtninación y así 

poder observar todos los estadios de éste. También podemos decir que realmente nuestros 

indices de desarrollo son bajos porque en estudios reaHr..ados se ha visto que a los 63 dias, ya 

hay protocorn1os donde el indice de desarrollo es de 300, y que seg Un Deyrlc: y Smith 

(1993a) reportan que en un n1edio suplementado con carbohidratos. a las 22 semanas se 

des.'lrrol1an protoconnos con dos hojas pcquci\a~ y una raiz.. sin ctnbargo este tiempo es 

diferente para cada especie~ ya que nos reporta Smith ( 1967). que las semillas Cu11/eyu en un 

medio de cultivo suplementado con sacarosa estaban totaltncntc hinchadas despuCs de 12 

dias con un indice de desarrollo de 200 y aproximadamente ;1 los 30 días estaban en la etapa 

de protocorn10 (.con un indice de 300). en general no hubo presencia de hojas ni de raiccs 

(Snüth, 19(,7) pero esto depende de la especie que se este uah~jandu. 1as condiciones de 

cultivo, tipl..l y concentr-ación dc1 carbohidrato En un nh:d10 suplcn1cntado con sacarosa al 

2~-0 las sc.·n11llas de esta 111is1na cspc."Clc akan.r .. an la etapa de prot11cor1no entre los 30-40 dias 

Con10 podcn1os observa..- en los rcsultadus de C~ta investigación, nuevarncnte a bajas 

concentraciones ( 1. ~' y S~/u) se promueve 111.-is el dc~.1r1 nllo de l;l semillas de l.a'1l1a 

C.\Jh.'Cl•J\ll durante la gcr-n1inación y a altas concentraciones (7 y 10~·<.) ~e observa n1enor 

promoción en es.te indice de desarrollo (gr3tica S). y c~to coincide con los estudios 

reali7_.ados p0r \\'hitnhcr (197·0 y Arditti ( l'JC)2), quienes n1enc1onan que, a bajas 

concentraciones de carbohidratos se observa mayor pron1oc1ón en la gcnninación de las 

orquídeas 

En general, hasta los 63 dias de cultivo. los 1 de O obtenidos reflejan que la n1ayoria 

de las semillas de L. .\Jh:C:l<.J.<w.1 empicadas en este estudio sólo llegaron al estadio de 

protocormo. con brote en la parte apical. Sin embargo. el resto pasaron a los siguientes 

estadios de desarrollo Esto se puede observa..- en el cuadro ·1 En Cstc ticn1po, en la sacarosa 

únicamente el 1 o/o del total de semillas, en el testigo (O'!·ó) 11egaron al estadio de protocormo. 

con mcristcn10 en la parte apicnl Como podcn1os obser.:ar en el trabajo que realizaron St­

''rnauld y colaboradores ( 1992) en un medio que contiene 2º/o de sacarosa las semillas de 

Calll~ya alcanz.nn la etapa de protocOrmo sólo entre los 30-40 dias 
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En éste mismo cai-bohidi-ato en la conccntnu:i6n de 1 o/o ya se puede observar 

claramente el efecto moi-fogénico de los cai-bohidi-ntos, ya que hasta los 63 días cullivo se 

obtienen del 1 al 25°/o de semillas en estadio de protoconno, en Ja pane apical. pero a 

medida que la concentración de los carbohidrntos aumenta, Ja proporción de semillas en éste 

estadio disminuye Sin embargo. aunque esta propoi-ción disminuye, se observa que a los 49 

días en la conccnti-ación Je l ~"º hay una inducción mui-fogénica del embrión alcan7_ándose del 

1 al 6% de scn1illas en estadio de p1otl>..:or1no con primordio de hoja 

Cuadro 4. Estndios de dl"snrrollo 111, IV y V, ohtrnidos <.Jurante Ja gerrninación de/_ 
.'lipec;o ... 11 (11. H. h:.) Sc-hlcr., con diferentes concrntracionrs y cipos de 

Es1aJ10 
carhohidrnlus. 

T1c111poJ<! 
culll'\Tl'(dia<;) 

S.1co1ru~1 (iJul:O~I Fruc1oo;.;1 

111- J'ful• .. ~"""' •~-.•OJ•ano( ... ~~ .... .,J.. ~·.., n ... --..~,.~,:;-;;; 1~,;-;,~.-__J ____ _L ___ "~---~---~-~-~ 
..... _ '"º""'''"""'' J ........ .k .............. J .... i., , .. ,, .. 
.,.._ r1 ............ -. ... J.•._., •• J ........... ~ 

A diferencia de la !-..a.Caro!-.~t y la tiucto~a. en la glucos..'I. en la concentración de 1 y 

100/o Unican1cntc se oh~cn .. a entre 1 y J~'Ó de semillas en estadio de pi-otocorn10, con brote 

en la parte apical 

En la fructosa aunque el efecto morfogénico de las sen1illas se observa 

tempranamente (14 dias). en Ja concentración de 1%; sólo entre 1 y3% de semillas totales se 

encuentran en el estadio ames mencionado, y éste porcentaje disminuye confonrte la 
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concentración del carbohidrato aumenta. Sólo en fructosa en la concentración del l 1%. 

observamos el estadio de plilntulas con dos hojas distintas. aunque éste estadio se observa 

hasta los 63 días y sólo en el 1 o/o de semillas totales. 

Como podemos ver. en la fruetosa se inicia m.:is tempranamente ( 14 días) el 

metabolismo por éste carbohidrato y. que sólo en éste l<is semillas llegaron al estadio de 

p13ntulas con dos hojas distintas. comparado con glucosa y sacarosa. sin embargo en éste 

último hay mayor porcentaje (hasta 25º/•) de semillas en el estadio de protocormo. con brote 

en la parte apical Por lo que podemos sugerir que en sacarosa se necesita de mayor tiempo 

para que se inicie la inducción moríogénica en el embrión. sin embargo. aunque en la 

fructosa se observan estadios posteriores. podemos concluir que en sacarosa. se observa 

mayor 1. de D (griiticas 4 y S) 

Aunque no obtcncn1os estadios mas allfl de protocormo di'Scoide. con primordio de 

hoja,. al menos hasta los 63 dias de concluidas \as observacionc'S. los c111brioncs conservaron 

siempre su vigor y no con10 acune en otras investigaciones en las cuales se obliene un alto 

porcentaje de gcnninación (33 8°/o) en el medio ~15 y el dcsanolto de protocormos es 

satisfactorio (Or.koc y Dalci, 1993). sin embargo las semillas de algunas especies requieren 

de tres n1cscs para gcrn1inar (presencia de pt"otocorn1os) y n1:is de seis meses para el 

dcsanollo de pl:intulas otf"aS, seis meses para germinar pero en tod0s los casos llegan o no a 

la etapa de protocot"n10 pero finahncnte n1ucrcn ( l loshi 1..•I o/ , 1994) tmnbién mencionan que 

la presencia de carbohidratos y otros nutrientes no afecta ta fonnación de protocormos 

(Kcrbauy. 199 t) Sin cmhaq;o, Mc71ett1 y colaboradores ( t 99 t) realizaron un balance de 

estos tres c.·ubohidratos (saca..-osa, glucosa y fructosa) en el sistema 111edio-cxplante y 

llegaron a la conclusión de que ta utilización de Cstos continua en todo et periodo de cultivo. 

No obstante en los resultados de algunas investigaciones (Conncr ~I al .• 1993) la 

glucosa y la sacarosa a altas concentraciones de 1, 3 y So/o son superiores a la fructosa. 

adicionando sacrosa y glucosa en et n1cdio incrementa la proliferación de protocormos y el 

indice de desarro11o 

DESARROLLO V c1 .. :c1MlENTO 

lnOucncia del Tipo dr ?\tedio de Cultivo sobre: 

l) Ln 1...ongitud de Plántu1ns y Rnices de 1- spcdosn. 



Los análisis de varianza muestran que después de tres meses en cultivo las plánaulas 

tienen una longitud de 0.4 cm en el medio preparado y de 0.5 cm en el medio comercial y 

que no hay diferencias significativas estadísticamente (p~.05) para la longitud de la plántula 

en ningún tipo de medio. sin embargo. las plántulas alcanz.an una longitud mayor en el medio 

MS-Comcrcial, lo mismo sucede en la longitud de la raiz. más larga ya que en el medio 

preparado alcanza una longitud de 0.3 cm mientras que en el medio comercial llegan hasta 

0.5 cm. sin embargo, estadísticamente no hay diferencias significativas para estos dos 

parámetros (gráfica 6). 

GRAFICA fo. IN•·LUF.NCIA Dt:L TIPO OF. MEDIO DE CULTIVO SOHRE ~LONGITUD 
rl..Ar<TULAS V M.AICES DE /,orh• ... ~·-· 

LON<i111JD 
(c.ctn) 

'l"ii Cw'l"'IM>'-l--hl ... ~'3."''111·,_..,,.1 

"''" ·- ........ "'l ............ '- ...... 1 .... ,_ ..... . 

Con10 poden1os observar en los ..-csl1lta<los. se obtienen tamaños mayores en cuanto a 

longitud de pl.:intulas y raíces en el medio l\.15-Comercial marca Sigma que en el medio MS­

Prcparado. aunque los dos medios tienen los n1isrnos componentes, podemos sugerir que lo 

que influye para observar Cstas di fcrcncias en las longitudes en sin duda el modo de 

elaboración de cada uno~ ya que el medio preparado. como se indica se prepara en el 

laboratorio y al pesar las cantidades tanto de micro y macronutrienentcs. así como medir las 
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cantidades de agua para disolver Cstas hay menor exactitud y. en el medio comercial éstas 

medidas sean más exactas. 

Los macro y los microelcmentos juegan un papel f"undamcntal en el crecimiento y 

desarrollo de las plántulas de orquidcas. Sin embargo. en condiciones naturales se observa 

que las orquidc.a.s tienen también un crecimiento pero. Cstc esta restringido por Ja 

disponibilidad de los nutrientes. aún así los mecanismos moñoJ6gicos. fisiológicos y/o 

ccol6gicos deben de estar prescnles para posibilitar el c.-ecimiento en esas condiciones 

nutricionales (Stancato y Faria. 1996). 

Un medio de cultivo adecuado debe estar constituido por macro y micronutrientes. 

además de contener vi1an1inas, horn1on.as, carbohidratos. entre otros. para el desarrollo y 

crecimiento vigoroso de las plantas (l\.fanzanarcs, l 9R7) 

Los resultados de Cste trabajo pueden estar relacionados con las difercnlcs respuestas 

que tienen las plánlulas de orquideas en diferentes medios de culti ... o. ya que un medio puede 

promover mils el cnrai7..amiento y 01 ro no lo hace Algunos autores como Stancato y Faria 

(1996) han encontrado que las plántulas de /,u1..•lu1 c11mahar11m en el medio con pocos 

nutricnles y azúcares resultan friigilcs con hojas pcc¡ucñas y cJoroticas, y que cuando se 

omiten Jos micronutricnlc!i ocunc una reducción significativa en el crecimiento de las 

phintulas. 

Zettlcr y colaboradores ( 1995) reportan que en plántulas de Sp1ra111he.~ odorata en 

un medio asimbiótico, la diferenciación de mices ocurre dcspuCs de 2Y.i meses y también 

durante este tiempo aparece el primordio de hoja Aunque el desarrollo de protocormos a 

plá.ntuJas es variable no todas las semillas germinadas llegaron a la etapa de plántula. 

Algunas plántulas se tornan negras y no tienen progreso Sin embargo, en otros casos todos 

Jos protocormos cultivados se desarrollan hn.sta plán1ula. esto es debido qui.za al tipo de 

medio o las condiciones de cultivo (Rubluo e/ al. 1989) Lo cual pudo estar afectando en 

cultivo de 1-aella ... pec10.">L1 

Los resultados demucslran que el medio MS comercial marca sigma suplementado 

con carbohidralos es una excelente fuente de encrgia y que promueve tanlo Ja longitud de Ja 

plántula así como de las raíces. y estos concuerdan con los reportados por Gaya y Suncr 

(1995) para H/elil/a .'i/rtala en donde en el medio MS más del 95% de las plántulas B. siria/a 
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enraizaron y alcanzaron una longitud de 3 cm~ al igual que Rubluo y colaborndorcs ( 1989) 

encontraron que después de 90 dias en cuhivo en el medio MS y Knudson C las plántulas de 

Bletia urbana en general alcanzan la etapa adulta (plán1ulas con hojas de al menos 3 cm de 

largo. psucdobulbos y raíces). 

Los dos medios de cultivo promueven la proliferación de las estructuras y esto 

concuerda con un estudio que r-cali7...aron 1 larTison y Ar-ditti ( 1978). donde observaron que 

las plántulas de Cutt/1..•yu uurunt111cu el medio Knudson C cnulÍzar-on a los 28 dias de cultivo. 

sin embargo, no desarrollaron hojas y en el medio Knudson-Sacar-os.a las plántulas 

continuaron su dcsanollo. 

11) El Número dr Hrotcs y H.:.icrs dr / _ _ ,;pecit1~"· 

El an:ilisis de var-iarua muestra que no existen difcr-cncias significativas (p:i:!:0.05) en 

cuanto al número de brotes en los dos 111cdios, aunque en el rncdio coanercinl la pr-olifcración 

de brotes es mayor ( J 6) comparndo con el medio l\.1S-l,rcparado ( l 4) (gráfica 7) 
Gk..\. .. -ICA '1. ,, .. ,_,.,_., ... IA 1>1-·1., 11"(, llt- '.'IHUli IH 11 11n4J ~·•OIU,f;•'. •:J. 'lI:\ll'.UO J>f.: 
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Con10 podemos ob~crvar- rcalmcnlc la cantidad de br-otcs obtenidos a los 3 meses es 

alta si se compara con los obtenidos en otros trabajos (Dalton y Thomns. 1992). sin 
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cmba,-go. estos autores coinciden con nosot,-os al decir que en el medio MS suplerncntado 

con caTbohidralos ocurre un incTcmcnto pTcmatuTo de foTmación de hTotcs y también 

ocasiona que haya menos potencial osmótico. lo cual ocasiona que los bTotcs adquieran una 

tonalidad vc,-dosa en Loliunr tenr11/entanr (Dallon y Thomas. 1992). 

En cunnto al nümero de nliCcs tampoco existen dife,-cncias significativas 

cstadisticamcnte (p~0.05). sin cmba,-go hay mas pTolifeTación de Taíccs en el medio 

comeTcial (~.O) que en el medio pTeparado ( 1 8) (gráfica 7) 

Estos resultados sugieren que el medio de cultivo ~1S·Comcrcial maTca Sigma y el 

PrepaTado utilizados están íavorecicndo el crecimiento y desarrollo de las Taiccs en Laella 

... pecio . ..a y que el tiempo en el cual ocurren cs1ns c"·cntos es significativamente cono (tres 

meses). con1parado con el de otros trabajos en los que las plolntulas requieren de un tiempo 

mayor para tener raiccs. tal con10 reportan St·Arnauld ( l 9R9) y colaboradores que las 

p13.ntulas de ()·pr1¡k.·J111n1 acau!..· cultiv;t.das en el medio f\.1S, a los 6 meses generalmente 

con1prcndcn de las siguientes cstrucluras un proh>cor·n10. 1 O 2 raiccs del protocom10. 2 ó 4 

brotes con 1 ó 4 raíces adventicias. tan1biCn podemos observar que las semillas de C~auh•ya 

u10.\..\·1aco gcrn1inan y se diferencian en el medio PfcffCr. que contiene lo/o de sacaros.a. en la 

ausencia de esta carbohidrato los embriones no prcscnta1 on desarrollo después de la etapa 

de csfCrula 

El medio l\1S-Comcrcial marca Sigma C'> el rncjor para l::i diferenciación de ralees. 

brotes y desarrollo de hojas en /,,a,•/u1 .v>t.·c10.•.a lo cual concuerda con Nagashima ( 1993} 

quiCn nos menciona que el medio l\fS e.s mas eficiente para el desarrollo y crecimiento de 

plintulas 

Nuestros resultados coinciden con varios autores (l.)alton y Thomas. 1992 y 

Nagashima. 1993) aunque con otros no y esto se debe quizá a que no se esta trabajando con 

la misma especie y por lo tanto cada especie tiene un patrón de con1portanlicnto distinto en 

cada medio nutrilivo 

l110ul'"11ciu del °J'irlo dr Carbohidrato Sohrr: 

111) La Longitud dr Plántulns y Haíces de/_ .-.pcciu ... -11 
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El análisis de varianza muestra que para la altura de las plán1ulas la glucosa es igual 

cstadisticamcntc a la fructosa y sacarosa. mientras que entre estas dos si hay diferencias 

significativas. 

Sin embargo. en la sacarosa se observa que las plántulas alcanzan la mayor longitud 

(0.6 cm) y en Ja fructosa la menor longilud (O 2 cm) (grñfica 8) Como podemos ver 

nuevamente la sacarosa es la promueve más la longilud de la plántula sin embargo esto no 

quiere decir que los otros dos carbohidralos no lo hagan. tal vc.1:: estos necesitan un poco 

nlils de tiempo para que puedan alca.ruar los niveles de sacarosa. y esto concuerda con Jo 

reportado por Ueyrle y Smith ( 1993b). quienes han obs.crvado que una fuente externa de 

carbohidratos a diferentes tiempos aumenta la longitud. número y el crecimiento de raices y 

aumenta el porcentaje d._. plantas fotns1ntCticas de (Jn. .. -J11u11or1r1 

GH.AJ.•tcA .. _ l:"-"Ft.I···,,.,,,. nF f.CJS c .... uuo111nu,, 'º' 'ClflHt ._, l.O'<.;n t·u ., .. 1"1-'\'.'"Tl:J_,s ... 

l.C>NC.lnH> 
(o:.m) 

Plántula 

KA lf ·t' J)t· l.•,I•• ,,.,_.,.,.,. 

Raíz 

En ésta investigación. fue evidente que los carhuhidratos son necesarios tanto para la 

proliferación de plántulas corno de r-aiccs l larrison y Ar<litti ( 1978) han estudiado la relación 

que tiene el tipo de carbohidrato en el desarrollo y crecimiento de las plit.ntulas de orquídeas~ 

encontrando que las semillas de Cauleya crecen y se desarrollan hasta la etapa de primera 
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hoja en el medio que contiene sacarosa y que las plántulas enraizaron a los 28 días. sín 

embargo. nínguno Je los protocormos transferidos a carbohidrato alcanr.aron la ctnpa de 

primer-a hoja. Ellos llegaron a la conclusión de que la presencia de hojas y de raíces puede 

ocurrir durante los pri1neros 28 dias de subcultivo Aunque estudios posteriores demostraron 

que en efecto ta sacaros..'\ se requiere por un periodo lingo de tic1npo (21-60 días) y no actúa 

en un corto tic1npo solan1cnte como estimulante 

Los resultaJos para la longitud de \a rai;,r:: muestrnn que la glucosa es igual 

cstadistic.'ln1ente a la fn1ctosa y sacan."lsa, sin embargo estas dos son diferentes entre si 

estadlstican"lcnte 

Nuevamente en la ~'\caros.a se vuelve a observar una longitud mayor para la raiz. más 

larga (O 6 cm) y \a menor en la fructosa (O 2 cm} (gráfica 8), aunque algunos autores 

'-\'ithner ( \Q74) n1encionan que la glucosa que es un a;.rúcar simple que se introduce en el 

tejido de la~ orquideas y es el que más se ha utili.;.ado para la diferenciación y crecimiento asi 

con"lo fuente de cncrgia para las orquideas por ser el mejor estimulante de la proliferación 

tanto de hojas con\o de raiccs 

Se puede observar que la glucosa esta pron1ovicndo cst;i proliferación pero lo hace 

en n1cnor grado que la sacarosa. po..- lu tanto can\b1os en 1a composición de a.zUcarcs 

(sacarosa. glucosa y fructosa) en el medio promueven la p1Lllifcracion '" l.
01iro de raiccs. y 

longitud de las p1:tntulas. tal y colllO reportan !\.1cz.z.ctti y colaboradores (1991) en Ac1111iJia 

Jc/1c10.-.d. estos c::u\x-,hidratos pron1ucven la proliferación de callos, estambres y hojas Sin 

embargo n1uchos otros autores Lcvi y Sink ( 1 Q92} n1encion:in. que el tipo de carbohidrato 

afecta la tasa c1ccin1iento y desarrollo y, por lo tanto. la fructosa en el n1cdio de cultivo 

aumenta la forrnación de brotes. nlicntras que la glucosa los suprin1e, pero aumenta la 

proliferación de plá11tulas con brotes y raiccs 

En f'olalo tubcr la sacarosa promueve solamente la fOrmación de raíces (Levi y Sink. 

1992). esto sugiere que la fuente de carbohidratos puede influenciar el tipo de órgano 

diferenciado. pero nosotros realmente csta1noc; viendo que en /.,c_u.•/uz "]Jecu>.\d todos los 

carbohidratos están promoviendo tanto la longitud de plántulas como la longitud de rniccs, 

aunque la sacarosa es la fuente de energía que promueve más la proliferación de estos. 

IV) El Número de Brotes y llnic:es de 1- !1.pecio.'itl 



Podemos observar que estadisticamcntc la saca..-osa es igual a la glucosa y fruclosa. 

pero estás dos son difc..-cntes cmre si Sin embargo. el carbohldrato que promueve más la 

prolife..-ación de brotes es la glucosa (2.0) seguido de la 5-acaTosa ( 1 8) y finalmente la 

fructosa (0.7) (gnilica 9) 

Nuestros resultados concuerdan con Bach y Pawlowska (1993) los cuales 

observaron que la saca..-osa y glucosa son superiores a la f'nJctosa en la inducción de brotes 

de Hyaci11th11s tH"lt"lltal1s L. 

Sin embargo. Tacb y Alderson ( 1990). observaron que el número de brotes esta 

influenciado significativamente por Ja imcracción de los niveles de sacarosa y el tiempo de 

incubación. al 3°/ .. de Sacarosa disrninuyc el número de bro1cs. en sus reportes manifiestan 

que la sacarosa estimula el mayor porcentaje de hrolcs ( 1 R Jº/C.) y en la glucosa a esti 

conccntTación se reduce d porcentaje de brotes (7 1 °/o) 
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Esto hace: supo11cr l¡uc el 1ncdio que contiene s.ac.arusa (agente osn1ótico) induce más 

intensamente la producción de brotes, esto sugiel'"c que esta estimula y sincroniza la 

moñogCncsis n través de condiciones osmóticas en los subcultivos (Leva y Mulco, 1993). 
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En el nUmcro de raices observamos que la glucosa es igual estadísticamente a la 

sacarosa y fructosa. pero estos dos Ultimas ~n diferentes entre si. La sacarosa es el 

carbohid.-alo que promueve n1its y mejor la proliferación en el nümcro de raíces (2.8) 

seguido de la glucosa (2 2) y finalmente la fructos.a (O 7) (gráfica 9) Estos resultados 

sugieren que incrementando los niveles de sacarosa en el medio aumenta el desarrollo de 

b.-otes. tal y con10 lo n1cncionan Yvcs y colaboradores ( 1987). que en este carbohidrato a 

altas concentraciones hay un incremento significativo en la proliferación de raíces después de 

9 meses del transplantc original, n1ás raiccs 95o/ .. se forman a una concentración óptima de 

sacarosa 7 .. /o 

Sin cn1bargo otros autores sugieren que para la propagación "' wtro de Oca (Oxalis 

t11h1.•ro.sa), en un medio que contiene 30 y 60g/l de sacarosa no afecta la tasa de 

multiplicación de raíces La Unica diferencia que se obscn.-a es que a altos niveles de 

sacarosa pro1uuevc entrenudos mñs cortos y se promueven mayor cantidad de raíces 

(Conner e.•t al, 1993) 

Podemos observar que tanto en la glucosa co1no en la sacarosa el nUmero de brotes y 

raiccs es alto y por lo tanto estns azUcarcs pron1ucven la prolifi:rac10n de los 1nismos. lo cual 

concuerda con Karhu y Ulvinen ( 1995), quienes reponan que el núrnero de ra.iccs y el 

subsecuente crccüniento de brotes es alto en el n1cdio suplen1c_ontado con sacarosa~ en el 

medio que contiene carbohidratos el porcentaje de brotes y raíces es alto (Beyrle y Smith. 

1993a) 

Podc1nos sugerir que en realidad los tres carbohidratos utih7-'ldos cstft.n promoviendo 

los brotes y raíces, aunque la fructosa ;iÍempre lo hace en n1cnor grado Pero algunos auto.-cs 

cstil.n de acuerdo en que la sacarosa y la glucosa realmente inducen la proliferación de estos. 

pero que la fructosa no lo hace. ello nos hace sugerir que los requerimientos de los 

carbohidratos dependen de la fase de cultivo, todo lo antes mencionado concuerda con 

Romano y colaboradores ( 1995), los cuales encontraron un alto ni.amero de .-aices en el 

medio que contiene glucosa, y que el nU.mero de raiccs adventicias se incrementa con la 

conccntrnción de glucosa y fructosa 

Estos resultados n1ucstran que los requerimientos de los carbohidratos durante la 

micropropagación dependen de la fase de cultivo La sacarosa al 3°/o y la glucosa al 4o/o son 
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la mejor fuente de carbón durante la rase de prolif"eraci6n de ralees. Se producen brotes y 

raíces e~ rructosa. Solamente hay producción de raíces en glucosa y sacarosa (Okezie el al .• 

1991). 

Sin embargo. nuestros resultados muestran que la saca.rosa f"uc la fuente de carbón 

prcícrcntc e induce una tasa alta de proliferación de raíces. pero también favorece la 

elongación de brotes. la fructosa si estimula la proliferación de brotes. y de raiccs; pero lo 

hace en menor grado. y en esta investigación la sacaros.a fue la mejor fuente de carbón para 

la promoción de raíces seguido de la glucosa y finalmente la fructosa. 

Erecto de la Concentración del Carbohidrato Sobre: 

V) La Longilud de Plánlulas y Raíces de I- .~pecfr>su 

El análisis de varianza para la altura de las pl;intulas muestra que en la concentración 

de lo/o es mayor (0.8 cm) y significativamente diferente a las concentraciones de O, 10 y 7%. 

En los resultados podemos observa,.. que a bajas concentraciones (t. 3 y So/o) se 

promueve mayor longitud de las plintulas y que en realidad las plántulas si necesitan de 

aziaeat""es para continuaf" su crccirn:iento hasta la etapa adulta. puesto que a la concentración 

de 00/o se obtiene una mcnof" altu.-a (O J crn) (gráfica 1 O) 
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Esto resultados concuerdan con Lcvi y Sink ( 1992). quienes en su estudio comentan 

que ln.s concentraciones de sacarosa. glucosa y fn.Jctos.a tienen un efecto marcado en la 

fonnación de callos. esto nos dice que para el Cxito en la formación y maduración de 

cmbñones r-equicrc cantidades altas de carbohidrato~ (4-ID°/o) y par-a la germinación y 

crecimiento niveles bajos Sin cmbar-go los resultados obtenidos mucstr-an que la inducción y 

maduración de etapas puede tener difcr-cntcs requerimientos par-a cada tipo y concentración 

de car-bohidrato 

El anislisis de varianz.a para la longitud de la raíz mit.s larga mucsuan que la 

concentración de 7°/o es significativamente igual a las dcm:is concentraciones. n1íentras que 

en la concentr-ación Je 3°/o es mayor (O 7 cm} y significativamente diferente en las 

concentraciones de O y 100/o (O 7 cm). Por lo tanto a bajas concc11traciones (1. J y So/o) se 

obtic11cn raiccs n1ás largas (gristica 1 O) 

Esto concuerda con el estudio que rcali.7..a.r-on Bcyrle y Smith. ( 1993a). con plilntulas 

de Orcl11s mor1u. ellos observaron que con Ja adición de sacarosa al lo/o las p13ntulas 

presentan mayor altura y dcs."lrTollan raiccs grandes l\.11cnuns Taeb y Alder-son ( 1990} 

encontraron que las plisntulas de orquldc:is alcanzan altu nUrnero de raiccs en el medio que 

contiene glucosa ( 1-6°/o) 

Al pouccer la fructo~a se mctaholi;r.a en una ta;r.a mas lenta que la glucosa y la 

s.acal"osa du1 •ultc la formación de brotes. y de otras estructuras. Nuestras observaciones 

muestran que la inducción y maduración en diícrentcs etapas puede tener diferentes 

requerimientos para cada tipo y concentración de car-bohidrato 

VI) El Nlinu~ro de Drotes y U.a ices de 1-ue/ill .\pec;11 ... a. 

Los r-csuh.ados muestran que en el an.:!1isis de varianza pal"a el nUn1cro de brotes la 

concentración de S~/o es signilicativarncntc igual a todas las dcmois conccntr-acioncs. mientras 

que la concentración de 1°/o es mayor (3 O) y !>Ígniticativamcntc difcl"cnte a las 

conccnuacioncs de o. 7 y 1 O~"o Por lo tar,to a bajas concentraciones (t. 3 y So/o} se obtiene 

mayor númcl"o de hr-otcs y a ah as conccntr;acioncs (7 y l Oº/o) el n1cnor (gráfica 11) 

Estos r-esultados concucn.ian con Rice ( 1984), quien r-cporta que par-a el tulipán. en 

un medio suplcn1cntado de 3 a óo/o de sacar-osa au111cnta el nUn1cro de brotes. mientras que 

concentraciones muy altas (7 y 10°/o} inhiben la proliferación de brotes al igual que Tacb y 
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Alderson ( 1990) mencionan que incrementando los niveles de sacaros.a en el medio (3 a 6o/o) 

aumenta progresivamente el desarrollo de brotes mientras que llalaizi y Doxus ( 1995) 

observaron un alto número de brotes en Quercu.'i .'iUMr con glucosa. sacarosa y f'ructosa a 

1 .S y 3%. En glucosa al 3°/o hay un elevado número de brotes. pero sin embargo en la 

sacarosa este número de brotes es mayor que en la glucosa y sacarosa. Aunque la glucosa al 

3% fue la mejor fuente de carbohidrato que promovió no solamente la tasa de propagación 

sino también la calidad de brotes. esto apoya la hipótesis de que un alto contenido de 

sacarosa i11 vitro es importante para el desarrollo de brores 
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En general a todas las concentraciones se observo la pi-olif"ei-ación de brotes, sin 

embargo a bajas concentraciones ( 1, 3 y 5°/o) esta pi-olifcración füc miss acentuada (gnifica 

1 1 ). algunos autoi-cs sugici-cn que incremeniando la concenti-ación de azúcar en el medio 

aumenta el dcsari-ollo de brotes~ y que el desarrollo de brotes depende del tipo de 

cai-bohidi-ato. r\hos niveles de glucosa y sacai-osa estAn asociados con un alto nUmcro (4.5} y 

un aho poi-ccntaje (20. 7o/a) en la proliferación de brotes fraeb y Aldcrson. 1990). En los 

brotes cultivados in vili-o de U.osa nw/Jiflora a concenlraciones de o. 1. 3 y So/a la talla de los 



estos se incrementa con los niveles de sacarosa en el cultivo, El número de brotes en 

sacarosa al So/o fue muy alto (por arriba del l. 3%) en tanlo que al 3o/., (por arriba del 0.45o/•} 

y al t•/. (cerca del 0_27°/a) (Capellades. 1991) 

El análisis de varianza para el número de raiccs de l..L•clia .<t;pecio.~ muestra que las 

concentraciones de 7 y 1°/e son significativamente iguales a las concentraciones restantes, y 

que la concentración de 3°/a es mayor (4) y "iignificativamcnte diferente a las concentraciones 

de O y 100/o Podemos observar que a bajas concentraciones ( 1. 3 y So/e) hay mayor 

proliferación de raíces y que a altas concentraciones ( 7 y 100/a) esta proliferación disminuye 

(gr<ific:a 1 t) 

Estos rcsultndos concuerdan con varios autores que nos mencionan que con la 

adición de sacarosa al 1°/e las p13.ntulas de Orclus n1orw desarrollan r-aíccs grandes (Beyilc y 

Smith, 1993a). mientras que Taeb y Aldcrson (1990), nos mencionan ocunc un alto nUmcro 

de raiccs en el medio que contiene glucosa ( 1-6o/o) y que la sacarosa al 3°/., y la glucosa al 

4o/a son la mejor- fuente de carbón durante la fase de proliferación de raíces 

Sin crnbargo, todo ello nos hace sugerir que en nuestros resultados las diferentes 

concentraciones utili7.adas cst3n promoviendo la proliferación tanto de brotes como de 

raices, siendo nlas cfccfrvas a bajas concentraciones ( 1, 3 y 5°/o) esta proliferación sea mois 

acentuada 



CONCLUSIONF..S 

Las semillas con mayores dimensiones (O.S7 mm de largo y 0.18 mm de ancho) y el 

embrión (0.34 mm de largo y 0.13 mm de ancho). tuvieron mayor porcentaje de viabilidad 

(76%). 

El hipoclorito al 6.00/o y el tiempo de exposición a éste no parecen ser tóxicos para 

las semillas de /...oclia speciosa. este agente dcsinf'cstantc es efectivo para las semillas. de 

dicha especie. 

La germinación de las semillas de Lalelia spcciosa se ve incrementada por el efecto 

de la exposición al dcsinfcstantc. observ.indosc una germinación por arriba del 800/o en todos 

tos tiempos de exposición. 

La sacarosa es el mejor carbohidrato promotor- de la germinación de semillas. 

seguido de glucosa y finalnlcntc saca..-osa. 

A conccntl"acioncs de (t. J y 5%) de carbohidratos hay mayor estimulo para la 

germinación de las semillas de J..ac:ba s¡x.•ciosa. 

La saca.-osa. es el mejor carbohidrato promotor del desarrollo de las semillas. 

seguido de la glucosa y finalmente la fructosa. 

A concentraciones de ( 1, 3 y So/e) de carbohidratos se observa un mayor desarrollo 

en las semillas de LcJ~/io ~.-.pec1osa. 

El medio 1'.1S-Comercial marca Sigma a comparación del preparado. promueve 

mayor longitud arca y longitud de la raíz,. asi como también es el mejor para la promoción de 

brotes y de raíces 

La sacarosa es el mejor carbohidrato para promover la longitud tanto de los vástagos 

asi como de las raiccs. seguido de glucosa y finalmente fructosa. 

La glucosa es el mejor carbohidrato que promueve la proliferación de brotes y raíces. 

seguido de la sacarosa y finalmente la fructosa. 

A concentraciones de ( 1. 3 y So/e) de carbohidratos se promueve mayor longitud de 

los vástagos y raiccs, rnayor número de brotes y raices. 

En el medio MS-Comcrcial las plA.ntulas obtenidas presentaron mayor vigor en la 

gcnninación, crecimiento y desarrollo~ así como apariencia que. las del medio MS­

Prcparado. 
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Cuadro l. Cotnponenlcs del n1cdio de cultivo l\lS .. Preparado y Co111rrciu.I. 

SALES INORGANICAS 
MS - PREPARADO 

MACl<ONUTRll-~NTt:S 

C.aClz 

SAL•:S INORGANICAS 
MS-SIGMA COMERCIAL• 
<r..1cJ'cla de S.-.les. n:h.1c.,s.) 

ntt!/1 MACRONUTl{IENTt:s 
370 O MJ,;SO.¡ 7 1120 

MICIUlNlJTH.lt".NTt:S 
ZnSO.¡ 7 UzO 

m!!ll MICU:<>N•~•·,~··~·~"~:N~·~·~·:~s _________ -i 
ZnSO.¡ 7 llzO 
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•Se requieren 4 l g de éSlc para prcp.-.rar 1 l11ro de 111cd10 
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Cuadro 2. Tra1:amie11l:os para gern1inación y desarrollo de semilla• dr 1- sp~cinsa.. 

Cnrbohidratos I Conccnrrnción .,,. o 1 3 5 7 10 
Sacarosa 1 2 3 4 s 6" 
Glucosa 1 2 3 4 s 6 
Fn..1ctosa 1 2 3 4 s 6 

•T,......_.,. 

Cuadro 3. Valor~ correspondientes a los Estadios de Drsarrollo durante Ja 
Genninadón de Sernillas de Orquídea. 

Valor •:stadio 

Semillas sin acnninar 
11 Semillas hinch3das y de color amarillo o verde <con o sin resta\ 

111 Protocormo temar-ano (sin testa). con merislc:rno en la Parte apical 
IV Protocormo discoidc con primordio de hoja 
V Plántulas con dos ho· as distintas 
VI Plántulas con dos hojas y al menos una raíz verdadera 

Figura 2. Estadios de dcsnrrollo durnntc la gern1inació11 drl género l.Jzt!lia sp. (Ton1ado 
de Ardiui,. J •• 1967; Luna S. y A. Barba, 1994). 
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