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1 -INTRODUCCIÓN 

La papa (Sálanum 111h1.·ro.\·1un cv i\lpha) es una plan1<1 culttvada principalmente con fines 

de consumo humano. en nuestro pais es solamente supc..-ado por el cultivo del n1aí.I'.. fr11ol, trigo y 

arroz (SARll, 1994, Valadcz.1994) .... u 1mpor1ancia radica en !'.U alto valor nutn11vo. en la 

superficie sembrada y en la gran demanda de mano de nhra que requiere du1antc todo 

dcsanollo agricola (Valadcz., 1994) 

Dentro de 13. prohlcm<it1ca en la producción de este culuvo. el aspecto fitosanitario es el de 

mayor importancia y se debe fundamentalmente a que la papa c ... de las especies que se propagan 

en forma vegetativa o asexual. a travcs de los tubérculos, por lo que la p1"oducc1ón obtenida de 

semillas de mala c.ahdad. que contaminadas conservan estas caractcnst1ca~ negativas. implica Ja 

aplicación de grandes cantidades de agroquimicos para prnte~cr el cult1...-o del ataque de '\.;rus, 

hongos y bacterias. asi como, de tns.cctos y plagas Con la li1ntccnolog1a se podria disminuir o 

eliminaT su uso, lo que fa...-orecera la protección del ambiente y la d1'iminuc1ón en los costos de 

producción (Darajas, JQ96. ~1ass1cu, J9Q6. Torrcs, 1988) 

En Jo rcfei-cntc a las tccnicas utilizada..'i para la pnxiuccion vegetal de papa se encuentra el 

cultivo "' \!tfro, que con la tccnica de m1cropropagac1on cubren el objctrvo de garant17..ar el buen 

estado sanitario del cultivo. ohtenicndo un numero elevado de plantas clonadas en un penado de 

tiempo relativamente corto (Cruz, 1996) 

El presente trabajo explica una sc.."C\Jencia de experimentos, los cuales presentan un 

esquema de propagación "' \'1tro, basado en el uso de diversas fuentes de azúcares, donde el 

cxplantc inicial consistio en ápices provenientes de yemas axilares de papa (."io/anum luherosum 

cv Alpha) 



Pnnc de la prcrnisa tupo1c11ca e.Je que en t.•I L.'.uh1vo e.Je planras supcnore!'o 111 ''1/ro. estas rara 

vez rcsulran ser cf..u11p/c1arncn1t.· ;1utotroticas. por lo c¡uc rafes culuvos son usualmcnrc 

suplementados con a7ucarcs C"l.O!-!Crlos (L1pavsJ.;.1 y \'rcugdcnhrl, J IJ'Jh) 

Principia con un .;1condu.:1ona1111cnto umcf..1, basado la s1crnbra sobre sustrato 

esterilizado J J 1 v/v de "r..·r1n1culita. 1n~11lc, } 11c1rJ negra con tcn1pcr.:irura y Jum1nos1dad 

constante. Jo que pcrrn1tro Phtc.·nr..·r en 10 d1.1!> n1¡1tcr1.1l suficiente y de calidad aceptable, 

acontinuación. de la planra madre ~e cortaron sc~mcntos con una yr..•ma axilar colocandolos en 

agua. se lavo cJ marerial con detergente con1eroal. se cn1uaga y cnloc.t en una solucion de 

hcxetidina(6ml/L) por JO minuto~. se rranslada a umt solución de akuhoJ al 7üºo por J minutos, 

agregando una gota de twcnn NO, prosrgwf..·ndo a sumergir el m.ucrral en una ~oluc1on de 

hipocloriro de sodio al JO ºo dur.inrc J5 m1nLJtos en agitacion AJ tcrm1110 del tiempo s:c cn1uaga 

con agua destilada y C!!olcnl1;:<1d.1 por cuatro tiempo' en 1.-i campana de t1uJo 1.-irnrn.Jr 

Para eJ desarrollo del c"pcnmcnto se manejaron J 2 tratan11cnto" rcsuhanrcs de combinar 

cuatro fuentes de a.T.úcart.·s (glucosa, lactosot, manitol y sacaros.-i ) ,"J tres mvdcs de concentración 

aJta(O 0876 1'.<f). mcdra(O OS~M !\f) y ba1a(O o::tJ:Z :'i.f). suplemcnradn!-. al medio base cons1stcme en 

MS aJ 5~~ de su conccntrilcJOn, adicionado con UA(O 5 rng/L) y AIB(O J mg/L). reportando 

como mejor resultado el tratamjcnto dos. consistcnrc en sacarosa a su nivel medio (O 0584 !\.f). el 

cual permitió el establccimrento y desarrollo a!.Cpt1co del cxplantc 

2 



A partir del material obtenido se rcali.l'o un subcultivo con la finalidad de incremenlar el 

material • en el cual se ensayaron ocho tratamientos sobre un medio MS suplementado con O 0584 

l\.1 de sacarosa y BA(O 5 mg!L) excepto en el testigo, adicionando dos fuentes de auxmas (ANA o 

AJO) suplementada a tres diferentes concc-nlrac1oncs (O l. O 05 y 001 mg/I.), obteniendo como 

mejor resultado el tratarmento cuatro. cons1stcntc en el balance hormonal IQ 1 B1VANA 

.Asi nusmo se cvaluo la fructosa, a sus tres niveles de conccntrac1ón, adicionando estos, al 

medio ~1S al 50°/o suplementado con BA(O 5 mg/L) y ANA (O OS mg.!L). obteniendo como mejor 

resultado el nivel medio 

Esta tesis tiene como objetivo, evaluar el efecto de cinco fuentes de azúcares durante la 

micropropagación de papa, identificando cual es Ja fuente y concentración de a.r.úcar mas 

apropiada. de acuerdo a Ja etapa del esquema de propagación "' vllro rcali7.ado 

Asi como evaluar el efecto de las auxinas en la proliferación de yemas axilares y con esto 

contribuir a el desarrollo de un esquema de propagación 1n "'Uro para la utili7.ación potencial de 

los azúcares 



.2 -!\1AltCO TEORICO 

2 1 -Generalidades de la Papa (.'iola1111m l11ht.•ro.nun l.) 

.\'o/a1111n1 111ht.•ro. .. 11n1 se cultiva cn tndn el n1undo, tlldas las demóls especies están 

restringidas a los paises Andinos donde "'-" cm::uent..-an nlillare!> de cultivares s1lvcst..-es, hay cerca. 

de :?00 c~pcc1cs sih·cstrcs c..-n An11.:ru.:a, que ca·ccn desde el su..- de Estado!<. Unidos, hasta el sur de 

Chile El genero .'iola11r1111 se cncucntr.1 dc~i..Jc el navd de mar haMa rna'io de .;,ooo m s n m 

(?\.1ora, 19Q 1 ). donde la temperatura rncd1¡1 rt.·µ1stra entre los 12 y 1 K"C ;1lcanLa ~u optimo 

crecimiento (SARll,1994) 

:? 1 l -Ungen. f listoria e lmportanc1.i del C'ult1vo 

Se considera que el centro de 0T1gcn de la papa son las rcgl(rncs alta!'. del PenJ, Bolivia, 

Guatemala, ~1cxico. Chile y el sur de los E._tados Unido~. lugares donde c'1~tc gran d1ver~idad de 

especies tanto silvestres. como cultivada<> , se ob!>crva que hasta la fecha lo~ investigadores no se 

han puesto de acuerdo en cuanto al centro de ongcn. ya que ~e tiene por un lado a la escuela 

Soviética que plantea que la c:-spec1c más difundida (.\.olan"m 111heru..,un), es originaria de la isla 

de Ch1loc en Chile y la escuela Inglesa. que indica que tal especie proviene de los Andes 

Peruanos, sea de una u otra fonna. lo c1ert<1 es que los Inca~ 1mcrnron su cultivo en el lago 

T1ticaca en d PcnJ, hace aproximadamente :!000 años. llamando a lo~ tuberculos con el nombre 

de papas (Fcrsini 1979. citado por TruJillo y Lira 1992). en h1 antigua Anahuac el pueblo mcxihca 

ya la cultivaba llamil.ndola tlalxocotl "tnan;r.ana de tierra". entre los nahnas recibía el nombre de 

papolt, los cspai'Jolcs la llevaron a Europa en el año de 1537, ya en Europa. apareció 

gradualmente en varios paises durante los siglos XVII y x·v111 

4 



Por sus altos rendmucntos. p .. n hcctarea y sus caracteris1tcas alimcnticrns, dtvcrsa~ naciones 

del viejo mundo tncorporaron su cultivo con el fin de evitar los riHores de las hambruna' entre sus 

pueblos (SARI l. JC)94). el antecedente mns notorio en la Europa del siglo pasado re~uha !>er una 

tragedia. ya que los que d1fund1eron el cultivo de la papa 110 s.."lb1an que con este tuberculo 

difundian a la vc.f l;1 escn.ifolos1s. pero resulta poco n<.1tnno comparado con los eft.':..:tn' que sobre 

las cond1c1ones de vida de las masas del puchlo de pa1~cs enteros ha tcmdo el lumbre que se 

extendió en 18·17 a consccuenc1a, de una enfermedad de este tubcrculo (/'h;.,,.1hof'l1Jri1 111/,·.\tall\). y 

que llt.."Vo a la tun1ba a un nullon de Irlandeses que se ahmcntaban exclusivamente 

exclusivamente de papas y obligo a emigrar a otros dos nulloncs (Engc1s. 187(1) 

Su retorno a Amér-ica se debe a los Irlandeses en el ai\o 171 <>. en su mgrc~o ¡1 ~1éx1co 

como cultivo extensivo. cncontran1os que n pnncipins del siglo. Ja pr-oducc1ún de papól en el pais 

era tan pequeña. que no figuraha entre los productnrc .. de cMc tubCrculo. ya que su con~un10 era 

minimo y su cultivo a amplia escala comercial data de SS ai\os a la focha. durante c~ta epoca se 

abrieron nuevas .z:onas al cu1t1vo. se actuati70 al personal tCcmco. se introdu1cron .,_. crearon 

variedades apropiadas y se puso en práctica un s1~tcma de producc1on de semilla certificada 

(l\-1cna, 1985, citado por TnJJ1llo y Lira.1992) 

En !\.1éxico. la papa era un cultivo casi olvidado. hasta 1946 cuando John S N1cdcrhauser. 

viendo las buenas condiciones climftticas en todos los valles altos de la mesa central para este 

cultivo. se intereso por impulsarlo (PCrcz. 1974, citado por Trujilloy Lira.1992) 

En 1985, entre las principales hortali7.as producidas en c1 pais. la papa ocupó el primer 

lugar en cuanto a superficie cosechada. y el segundo cuanto a los volúmenes de producción 



La producción de papa en el l'ais. se h<1 incrementado en los liltimus du .. •cis1c1c ai'los a un 

ri11110 mayor que el presentado por el avance dela poblac1on Esta cxpans1on de ll1"' volúrnencs 

producidos ha estado dctcnnrnada por el 1ncrcmcr11n dt.· las superficies coscch.;:1úa!'i. y en menor 

grado. por el aumento de los rc.·ndun1cntos ohtcnHlo'i. s11Li;1c1ón que con11crua a ca1nh1ar debido al 

uso cada vez mas d1fund1do de scnull<1 a,!:tricola de c.;:1lidad 

Por su pan e, el consumo nacional de pap.1 pcr e.apita ha aumentado. en el ai\o de 1930 se 

ubico en los:! 8 kg. durante la dccada de ll,.._ 70's fue de 10 1 kg. para 1980 se reporta un 

consumo de 15 8 kg y linalmcntc pal"a ll1CJ.:i ~e reporto un consumo c:<1;trao1"d1muio de 18 kg. 

cayendo de igual manera a 10 kg per capita en 1rJtJ5(Cuadro I) 

Cuadro l. ¡.:,·olución drl culti,·o dr la 1>apa en l'\lc;aico. 

Año Superficie Rcnd1m1cnto l'rnduccion 
{miles has ) (tons/h.l) (rmlcs tons) 

1930 12 7 J ~ 

1940 18 o J " 

1950 29 9 ., ~ 
1960 43 8 67 

1970 48 2 10 ~ 

1980 71 4 12 (J 

1990 812 l s 8 

1991 74 6 18 o 
1992 72 1 IR 2 

1993 68 R 16 o 
1994 68 o 160 

1995 1 74 7 18 5 

Fucnlc: SARH. Dirección GTal Estadistica 
• US Dcpt ofCommel"cc. EUA 
1 HcTnindcz 1996 

-15 5 

70 H 

1 ]..; 8 

294 1 

508 1 

901 s 
1'285 7 

1'21 J 1 

l '212 9 

1·1000 

l "086 o 
l "360 o 

6 

Jmports 
(miles de 

lons) 
1 2 

1 5 
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pcr cap1ta 

(kgs) 
2 8 

3 6 

5 5 

8 2 

10 1 

13 4 

1 ~ 8 

18 o 
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Dado qoc no c.•usren cstadisiícas a mvcl nacinnal. y nnachas veces tampoco a nivel estatal 

datos sobre el cultivo de l,¡1 papa, se han rcalil'ado mtcntos de cuant1ficación, basados en 

investigaciones de c:unpo efectuadas en diversa~ .l'(lfla .. ¡H<.H.Jucto.-a!. De: ella!> se desprende que la 

superticic sembl'"ada con la v~1ncdad alpha en el cu::lo JOH6-X7. fue ap1nx1madamcnle de :?(J 035 

ha, micnt.-as que el promedio de los 1"end1m1cn10~ •• l.1 pruducc1on nacional fue de 22 06 ton/ha v 

574 450 ton respectivamente (Cuadl'"O 2} 

En nuestro pa1!.. la gran dfvcrs1dad ccolog1ca po<i1h1hta ~crnbr~tr pnpa alpha de manera 

escalonada en varias zonas. ello penTiitc dispone.- de c<;IC producto a In lal'"~o de todo el ano Sm 

embargo. este hecho da lugar a pedodos de empalme de dos o mas .-cgmncs pl'"Oductoras, 

entablándose una compctcnc1a mtcncg1onal por el mercado. que resulta pcr:JUdicaaJ para la 

mayoria de los productores y sólo fa ... ·orablc para lo"i mlcrmcd1ar1ns vio llodc~ucros que adqu1cl'"cn 

el producto 

La producción de papa en el pais se rcal1.1.1 mayontanamcnic baJO n!gimen de riego 

(Estados de SinaJoa. Chihuahua, Sonol'"a, Coahuila. Nuevo Lcon, Guana¡uato. Z\fichoacan, Puebla 

y TtaxcaJa). aunque tambiCn existen siembras de temporal. sobl'"c todo en el Estado de Z\fCx1co 

La mayoria de Ja superficie sembrada (6·"1~'0). se Jocah.1'.a en seis estados del nonc de la 

República mexicana. sin cmbaTgo, solamente Sonora y Sinalua son rcclevantcs en cuanlo al abasto 

del mercado del Distrito Federal, Ua1a Califorma y la rcg1on de Navidad (Coahuilal Nuevo León), 

son importantes zonas de abasto para la industria del freido, poi'" pl'"oducir un tipo de papa que 

resulta óptima para tal procesamiento 

La otrn parte de su producción Ja destinan prcfCrentcmcnte a las principales pla.7..aS del 

norte (Montcrl'"cy, Tijunna, etc ), siendo poco 11nponan1e su part1c1pac1ón en el Distrito fcdcl'"al 
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Cuadro 2. Principalrs t:srado§ 1•roductorC's dr Papa Al1•h11 en rl 11aís 1986-1987. 

ESTADO REGIOS O ?\.1l-1NICIPIO StJP H.ENT> PROD 
SEMB TONS (TONS ) 
CllAS) llA 

Sinaloa Ahomc. 1:1 Fuerte, ·1,7~0 :?5 168.750 
Guasa._.c ._. Sinaloa de L 

Coahuila y Navidad, S•1lt11lo 4,000 20 R0.000 
:0-.:ucvo León 
Guanajuato Ronuta. Lcon. S1lao 2,631 20 52.620 

p de Bu~to~ San Feo 
del Rmcun y ~1anucl 
Dohlado 

!\1ichoacán Zamora, Jacona y 2,108 20 4:!.160 
Tanganc1curo 

Baja Ca1ifor-- San Qumtm. ÜJOS 2.000 2S 50,000 
nia Nonc Negros y !\1amadero 
Sonar-a lluatahamp<.l 2,000 25 50.000 
Puebla Libr-es. Oriental, 2.000 20 40.000 

Guadalupe 
San Salvador el Seco 

Chihuahua Siena. Aldama. 1,800 20 36,000 

JimCncz '' Rufalo 
Edo de ~1éx Toluca y Valle de ROO 2() l<>.000 

Bravo 
Za ca tecas ROO ::o ló,000 
Hidalgo Mextitl3.n 700 20 14.000 
TI ax.cala. l luamantla y 

Cuap1a"'tla 446 20 8,9:?0 
Total :?6.0JS :?Z 06 S74,450 

FUENTE COABASTO ( 1 QR8 ). Citado por Trujillo y Lira. 1992 

rERIODO 
DE 

COSECllA 
Mar7.o·mayo 

Agosto-Oct 

Mayo-Juho 

Die -marzo 

Junio-Agos 

!\1arzo-mayo 
Juho-scpt 

Oct y die 

Sept -nov 

Agost -sept 
Die -enero 

Julio-sept 

Por- otr-a parte, Chihuahua es fundamentalmente un estado productor de semilla y 

abastecedor- de la industria y de varias plaz..as del nonc. aunque sus cnvios al Distrito Federal no 

son muy importantes Sonora y Smaloa se cuentan tarnbiCn entre los pr-incipalcs pr-oveedores de la 

industria, por la calidad de papa ah1 producida, por- CJcrnplo, en el ciclo 1987. sabritas compró a 

Sinaloa 20,000 ton de papa alpha. lo que s1gnili.có el 40o/o de los rcqucnmicntos anuales de esta 

" 



transnacional (50.000 Ton ), mientras que ll;uccl adquirió en e~ mismo estado S.000 Ton 

quercprcsentan e1 71o/o de su consumo anual (7,000 Ton) 

S1n cmbaTgo. estas adquisiciones representan lan solo el 18°/o de la producción con1crcial 

de Sinaloa. destinando buena parte del porccn1a1c rc!>tante al consumo del D1str110 FcdcTal 

Los otros siete estados productores (Guana1uato. Michoacim. Puchla. E~tado de México. 

Zacatecas. lhdalgo y Tlaxcala) son 1mpc.1nantes por sus envíos al D1'itn10 FedcTal. durante sus 

respectivos periodos de cosecha 

:? l 2 • Caractcr-isticas Taxonomtca~. l\.1orfol0g1cas. y Nutrimentalcs 

La papa ( .\"o/anum ruhc.•rtaum L ) pcrtcm .. "'Ce a la familia de las solanaccas(Cuad..-o J ). 

plantas de norcs gamopctalas. d1cotilcdoncas. la mayoT parte de las cuales son cultivadas para 

alimentación humana (Truj1l10 y Lira.1992). existe un gran numero de especies de papa. peTo en Ja 

producción para consumo humano se usan casi exclusivamente las especies Tuht.~rn."tllm y 

A11J1genum La especie "/Uh1.·ro.mm. llene plantas con hojas y tuberculos mas grandes por lo que 

es mas rentable (1'.-1ora. 1991) 

Cundro .l. Clasificación ta•onómic.a. 

División 

Subdivisión 

Clase 

0Tdcn 

Familia 

GC:ncro 

Especie 

Cultivar 

fu~n1r: SARH, 1994~ Trujillo y Lira.1992 
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Trachcophita 

Ptcropsida 

Angiosperma 

Mctaclam1dcae 

Solan.8.ccac 

SQ/g!!l!J11_ 

(.!1_QCros11m 

Alpha 



!\1orfológicamcntc la planta de papa esta cons11tuida y caracterizada por( Figura l) 

a) -Raiz 

La papa es una planta anual. que posee una r;u" 1ip1ca rnas o 1ncnns ramificada de 1ipo 

adventicio. la cual puede alcan.l'•H una profundidad de 45 cm desarr-ollándose lateralmente en un 

radil'' de aproximadamente '>Ocm 

b) -Tallos 

Presenta dos tipos de tallo~ acrcos y terrestres Lo:o. aercos sun Je col<H verde. erguidos. 

hsos y c11indncos cuando Jóvenes. pardos anguloso" y poslrado" al dc~arrollarse Los 

subtc:r-ráneos cst3.n constituidos por los estolones y tubCrculos. Jos e!<>tolonc!<> son delgados y 

largos, y dan origen a los tubCrculos El tubérculo es un tallo d1fcrcnc1ado en un órgano de 

almacenamiento, por expansión radial y longu1tudinal, producido en la planta mediante la división 

y el alargamiento cclular(llarris,1978,Park,1984.c1tados por Orti;.19Hb) La parte que se inserta 

al tubérculo recibe el nombre de ombligo y viene a ser la tiasc del m1~mo 

e) ·1-foja, Flor y SemiJJa 

Las hojas son alternas. scctadas. cubiertas de pubescencias 

Las nares son perfectas de color blanco, amarillo o purpura. dependiendo de la variedad. 

se producen en racimos, con gineceo súpero y bicarpclar 

Las semillas son lcnticuladas, las cuales se reproducen en el fruto de baya globular de 

color castaño. pürpura. verde. amarillo o manchado, con dos loculos, son rcniforrncs. de color 

gris de superficie rugosa adherida a la placenta 
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Figura 1 Características morff.llogicas de la Planta de papa 

a)Oorcs. b)foliolos, c)pccmlos. d)foliolosscsilcs. c)frutos, !)estipulas de la hoJa, g)tallo. h)cstolon. 

i)tubcrculo viejo de semilla, J)tubcrculo en des.arrollo k)t1:bdculo joven. l)lcntaccJa. m)oJO o yema 

Fuente: Solorzano, 1983 
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d) -Dcscnpcion de la Varicdad i\lpha 

Con el cultivo de papa varacdad alpha, se hu:.ca !-at1:.fou.:e1 d mercado con la p1(iducc1ón de 

tubérculos que reunan c.:uo1c1e11!.ltco1s dc scnulla y/ll .i1lin1cntl1 (Cuadro 4) En el pr11nc10 se busca 

el lamai\o. forma. calidad y la capacidad de prodlH.'11 buena .. ycnm:. mientras que para el segundo 

se desea alcan7ar tamafio. peso. fi.,rrna y c.,hdad rclac1on•ut.1 CPn lo~ valores nutric1onalcs 

Cuad..-o .a. Carart~ríslicas 1110..-foló1:ico-cornrrci01Jr~ d~ la papa culri'\-·ar Alpha. 

CARACrt:RiSTICAS 

l\.1adui-ac1on 

Rcnd1n1iemo 

Tubéi-culo 

Planta 

F1tosanidad 

Diversas 

Durabilidad 

Germinación 

Floración 

Maduración 

D t: S C I< 1 Pe· 1 O N 

Tard1a 1 1 ( ,_ 1 :o d1as 

:'\.fu~· bueno. da!.1ticac10n e"<cclcnte, rica en alrnidon 

Grande. redondo-oval. "ojos" superfi c1alcs, 

pulpa ,-¡manila dara, peso 55-bú gr 

Desarrollo r<lt"iusto compacto. cobc"ura 

a todo el !'>llr~P. follaje verde obscuro, 

flore~ hlan~as. ¡illura de plama 90·100 cm 

Susccp11hlc .1 11.l'on (/'hyroprora 11~/éstan.'ó). 

Rcsis1cntc a la .. cquia, buena calidad culmana 

Gcrmtn~tc1on reducida duranle el almacenamiento 

12 a l4°c. 1 S a:?:? 'has 

l ·1"c. 37 a ·10 d1ot!. 

5:? a hO días 

Fuente UAAAN ( J 988). citado por Tni11llo y Lira. 1 CJ<J2 

Dentro de las caractcristicas nutnmcntales !.e considera que el aho valor nutricional y el 

bajo contenido calórico de Ja papa ha quedado en Ja mente del consumidor noneamcricano 

(Cuadro 5), gracias a la labor promociona! y de mercadeo de el consejo nacional promotor de la 

papa (National Patato Promotoi- Board) con ~edc en Dcnvcr. Colorado. E U (l\.1crccr,1992) 

12 



Una papa mediana ( 1 OOgr ) contiene unicnmentc 1 1 O calonils. y cuhrc el 50°/o dc:l 

requcnmicnto diario de vatmnm."\ C establecido por el (USDA). posee altn~ mvclcs de potasio y 

fibra, y muchas otras vi.tam.mas y minerales, lo que significa un altn cqu1hbno calórico/valor 

nutritivo Siendo el primer producto en contar con una etiqueta de contenido nutr1cional aprobada 

(~tercer, 1992) 

Cuadro No.~. Canu~trristicas nutrimrntalrs dr la papa e'·· Alpha 

Drstinada al ca1nu1no frrsco ( En base a 100 gr. de" luhtrculo) 

COMPONENTE 

Agua 

Almidón 

Proteinas 

AminoBcidos 

?l.1incralcs 

Grasa 

1-'UENTE ~1crccr.1992 

CARACTEKISTJCAS 

816°/o 

11 S2 gr (Anula!.a, am1lopcctina 1 J , 

Cclulo~ Glucosa 

2 09 gr 

Niacina O 60 n"l,H Lisina O 9::?. mg 

Vahna O 2.2 mg 

Potasio 3 O mg So(ho 1 1 mg 

Magnesio l O mg Ca1c10 1 4 mg 

l licrro ::? O mg Fosforo 5 3 mg 

1 O gr 

En ~1Cxico la primer labor de promoción se da con la rca.li7.ación de la primera muestra 

gastronómica de la papa en 1995, esto con el fin de cambiar la mentalidad del consumidor que 

hasta hoy piensa que la papa no tiene alto valor nutriuvo y que además engorda demasiado 

(l-lcrnández.1995) 
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::? l :; .J11 ropagación y Producción de Semilla!!> 

En In s~en1bra de papa, se considera gcncraltJ'.ou.iu d uso de: tuhcrculo como semilla, debido 

a que d uso de semilla vcrdadern se restringe tradu:mnalmente a los titomcJ<.uadores 

La papa es una planta que se n1ultiphc;1. vcgl..'tati,;uncntc por medio de tubcr-culos. ya sea 

cntcr-os o en porciones Para que los tubérculos btoh.·n e~ ncccsar-io que !.algan del periodo de 

lctarµo. c1 cual consiste en un lapso de inactividad que ahon..:a dc'°de la cosecha. hasta la pnmera 

111amfcstac1ón de actividad celular- en las yemas. e~ dl.·cu la hrotacion El pcr-iodo de r-cposo, 

depende de las variedades. en algunas es corto, en otuls largo y en unas terceras casi no existe 

En ténninos generales la duración del reposo es de un n1cs y mcdm a dos. este periodo tambiCn 

depende de la respiración y el metabolismo y puede ser acortado por c1 hombre o bien alargado, 

por medio de condiciones de almacenamiento y tratamientos especiales 

Par1iendo de semilla los tubérculos se cmpu:.ran a fonnar a los :\5-5S dias después; de ta 

siembra (dependiendo del clima y variedad). el primer par crece fuera de la tierra se desarrolla en 

13. axila de los cotidcloncs, al penetrar al suelo ~e ensancha y tuberu.a, los tubérculos producidos 

por via sexual son muy pequci\os, por lo que se prefiere la propagac1on asexual 

Por via sexual los estolones aparecen a los 1 O drns de haber aparecido c1 tallo aCrco, esto 

es de 20-30 días despuCs de germinación Por- v1a asexual los estolones y tubCrculos se forman 

mas temprano y con mayor volumen 

Los tubC:rculos más apropiados para la muhiplicac1ún de la papa son aquellos que tienen 

un peso de SO a 60 g Cuando se utili7..an porciones de tubérculos debe permitirse la suberiz.ación 

del cone, lo cual se logra con temperaturas de 18nC y humedad relativa de 85°/o, durante S dias 

con buena ventilación (MuriUo, 1985,citado por Trujillo y Lira. 1992) 
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La variedad de climas en el pais pcrm11c conrar cnn ruht.•1culos p."lra senulla y consumo 

lodos los mcsc:s del afl:o. Jo que no sucede en tlt ros lugares. l111nd.:indu rncluszvc posibilidad de 

participar en el comer-cio exterior con papa, pos1h1!id;uJc~ 4ut." ~e \.t.·n durarncnrc .11Ccradas por Ja 

carencia de suficiente semilla ccn11icada. por c.or,to !'>C h;icc evu.lt.·ntt· nPrar que Ja p.:1pa de siembra 

e.s un problema de naluraJe.7...a capital. siendo dt.• rtl."l'l:lftl<I unport.1m.:1.1 nH1t."lí con tubcrculus hbrc!'> 

de patógenos y eficienres fisiológicamente.•. para la obtcnc1on ck rc ... ulrado~ nprimos, considerando 

al.in, eJ gravamen que Tepresenta esta semilla. que puede !>CT de un -~o .1 un .50':'C. dd costo total de 

Ja producción (Ortiz;J986) 

Por Jo anterioT. la producción de scrmlJa de pap;,1 dc.·ht." 1..·ons1dcrar como pnondad, Ja 

sanidad. aun antes que cJ rendimiento 

Jlolanda es considerado el pais mas destacad .. , en cuc.·nrP .1 producc1on de scnu!Ja de papa 

con mas de 500 000 Ton de exportaciones anuales y J 50 v:1r1c.·darJcor, rcg1!.t1adas en Jos listados de 

variedades de plantas cuJtiv".adas (Cournou, J 992) 

En Méxjco, eJ proceso de ccrt1ticación de !'>enu/Ja de pap.1 1uvo !<.U origen en 19.57, año en 

el cual se produjeron J .200 Ton que cubrieron J 600 ha ,en la ."lcru."llldiH.f Ja cantidad de semilla 

certificada es de alrededor de 35 mil ton que cubren cerca de J 1. 700 h:1 . y que representa el J Jo/o 

del área cultivada de papa en J992 (Cuadro 6) 

Las variedades manejadas en Ja producción de semilla de papa para certificar son 

principalmente. Alpha y Atlantic, alcanzando la primera ha.s1a un 80°'}0 del roraJ de la producción, 

un J 5% para Ja segunda y el 5% restante para variedades como •'-1ichoac<ln. Greta, TolJocan, etc 

(SARH, 1994). 
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Cu:1dro <> l>i.'lllOUibifídad dr St'miUa por VJ1ri<-dad y <"afC"J:Orin para f 992 

Variedad/ .AJpha A1fanrrc Orrns Tornl 

ca regona Ton Ton Ton Ton 

Dásic.a ..a,J02 7 J.-1-l I J 1.115 ~ 6.819 f. 

Registrada 6,2·19 J l l.085 o J. J 7.S 5 J 8,509 () 

Certificada H,611 Q JJ'} .l 2,ílHOO Jl,O:tl 2 

Toral 1 11. lbJ 7 12, 765 6 ·$.·Ul O 36,J60 3 

Fucnrc SNICS. f.Jir Gral de PoHttca AgricoJ;t,cicado por SARJ 1, J 994 

El resto de l.1 superficie, se dc~arroJJa con una rccnoloRi • ., rrad'1ciomJJ en Ja que los, 

agricuhoYes gcm:raJmcnrc ohricncn cubércuJos pequeños fo que díticulta su comcrciaJ1.1:ac1ón, por 

cHo. dejan cs1as p.'tpas chicas y dcii-,rmcs. las cuales a pesar de proceder de plantas de dudosa 

capacidad de producción son us..idas como semillas 

l\fuchas Tecnicas .'lltcrna1iv.1s p>tra Ja cn-ad1cac1ón de patógcno5 y mc-jorarmcruo de Ja 

papa~ se llevan acabo y;t. en ~1Cx1co, tal es el caso. dd cultivo 111 \'1tro de mcrisrcmos paYa la 

obrcnción de pJanias libres de virus, y fa propagación cJonaJ masiva 
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Cuadro 6 IJi~ponibilidatl dr srmilla por varirdad y catrt:,oría para 1992 

Variedad/ Alpha Atlant1c Otras Total 

catcgona Ton Ton Ton Ton 

Dllsica 4.J02 7 1.34 1 J 1. 175 s 6,819 s 
Registrada 6,249 l 1 1,ogs o 1.175 s 18,509 6 

Certificada R.611 9 339 J 2,0HO O 11.031 2 

Total 19.163 7 12,7hS b 4,431 o 36.360 3 

Fuente SNICS, 01r Gral de Politica Agricota,c1tado por SARI t.1994 

El resto de la superficie, se desarrolla con una tecnologia tradicional en la que los 

agricultores generalmente obtienen tuberculos pequeños lo que dificulta su comercia1iz.ación. por 

ello, dejan estas papas chicas y deformes, las cuales a pesar de proceder de plantas de dudosa 

capacidad de producción son usadas como semillas 

Muchas Tccnicas alternativas para la erradicación de patógenos y mejoramiento de la 

papa. se llevan acabo ya en ~tCxico, tal es el caso, del cultivo "' wtro de meristernos para la 

obtención de plantas libres de virus, y la propagación clonal masiva. 
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2.2 -Cultivo"' wtro de Pap.;1 

:\.1edianle esta tccmca se puede rcsoh.·er problemas asociados con Ja calidad haciendo mas 

cticictes los culrivares a factores ranro ecológicos, como patologicos, e rnclu~ puedt.•n mejorar cJ 

rendimiento. ere, pero es neccs.1no con1.·u con una rccnolog1a que conrnbuy.:s a r1.•duc1r el costo 

de operación a esca.Ja de gcrn10plasmo1 val1os.o. y Ja drsrninucr6n de Jos ncsgos que irnplrcan su 

cultivo en el campo (Oniz. J 9S6. ,\.for.:i. 199 J. Solor7...ano. 1983) 

Es convcmcnte aclarar la tcrmrnolog1a ut1h7..ada en este apanado. para conccptualizar 

correctamente las dif'crcncias s1gmfica11vas que existen enrrc las metodoJogias generales en Ja 

producción biotccnologic.a de maren.:1J de papa 

a) -Cultivo in virro Se define como el cultivo sobre un medio nurriuvo. en condiciones csteriles. 

de plantas. semillas, embnoncs. organos, cxplantcs. tejidos, células y protoplasros. con el 

resultado de la producción y regeneración de individuos vtables 

b) -Cullivo de tejidos .A pan1r de J945 se agrupa en esrc tennino todo upo de culrivo aséptico. 

por lo cuaJ es común identificarlo como sinonimo de cultivo in virro. pero esrrictamente este tipo 

de cuhivo solo incluye tejidos celulares. por ejemplo !\..fenstemos, callos, tejido parenquimaroso. 

epidennis y cambium 

e) -Micropropagación Es Ja tecnica de propagación vegetativa '" 1·11ro. de fonna asexual, tambicn 

llamada clonado 
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2 2.1 Antecedentes dd Cultivo 111 ntro en Papa 

Por sus caractcnslu:as tisinlog1cas y murfr1loµ1ca' la p.apa es una plnnla cxccpc1onal para 

estudios de cultivo 111 \'Uro (!\1l1r;l. lqq 1) 

En ella se han u11h~ad,1 "0111cd;1d de tccn11.:a ... de .. ....ic el m;t~ u~ual. cons1stcnlc en el cultivo 

de órganos (ñpices. yemas, brotes. 1ubcrculos, etc ). ha!'>la mctodos mas complicados como 

• Cultivo de cdulas aisladas y füs1ón de protoplastos 

• Cultivo de callos y de cclulas en suspension 

• Cultivo de embriones 

• Cultivo de anteras y polen 

Stcward y Caphn 1951, establecieron por primera "'CL. un cultivo de callos de papa apanir 

de células del parénquima. empicando 2.4-0, después se obtuvieron callos. brotes. raiccs. 

embriones y microtubcrculos. apartir de cxplantcs de hojas. peciolos, ovarios. anteras. tallos. 

f"aiccs y mcristcmos asi todos los tejidos de la pnp<s se han logrado culuvar m vitro casi todos con 

buenos resultados (Cuadro 7) 

El cultivo in vitro implica. por lo tanto, tccmcas ba~adas en el origen dc1 cxplantc, lo cual 

dependera del objetivo que se persiga y de ta tecnología d1spomblc o en desarrollo. esto debido a 

que no es lo mismo trabajar con organos diferenciados que con estructuras intracelulares. algunas 

de las finalidades perseguidas en trabajos de papa son 

Eliminación de plagas y enfermedades 

Manipulación gcnCtica 

Clonación masiva. etc 
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Cuadro 7 ln'\>'tsligacionrs dt' cullivo in vi1ro rn papa(Sola11u1n ruhrrosum L.) 

Inoculo 

Rrírrrncia 

Apicc de tallo( lcm) 

Ap1cc de tallo 

Apicc de brote 

l\.fenstemos 

l\.fcristemo 

/\piccs de brote 

(O 1 mm) 

Esquejes y 

microcsquejcs 

Raquis, peciolo y 

hojas 

Nudo de tallo 

(segmento nodaJ) 

Microesqucjes 

(in vitro) 

Callos in vitro 

Mcris1cmos 

C)hjr1i\:os y rc.-sulrados 

Eliminación de vuus lJulu:o 1crmotcrap1a 

Se elimino virus · ,., · 

Evaluar 2.4-IJ, krnc.•1ma Rcsulrandn 

callos y brotes 

Evaluar BA Resultado brotes 

axilares y adventicios 

Crioprcscrvacaón Regenero plantas 

congeladas a - 1 75ºC 

Minimo crecimiento Reduce hasta 

en 2 anos la transferencia 

Tubcri7 .. ación Se ad1cmnn ( 10)BA + 

6-8°...-ó de sacarosa, 8 hrs luL( IOOLwc) 

Tuberiz.ación Se adiciono Cmetina 

6% sacarosa. 1 5ºC y (lbscuridad 

EvaJUo(l)AIA + (l)B,.\ -+(JO)GA, 

se obtuvo brotes directos 

EvaJüo la ausencia de reguladores 

de crccimienmto.obtuvo bl"otcs axilares 

Evalüo {0.4)GAl ·+(O 5)BA -t (0 J)ANA 

Obtuvo brotes múltiples 

Efecto de Ja temperatura en el contenido 

de a..7.Ucares reductores a 25 y 1 5ºC 

disminuyen, a 5ºC incrementan 

Erradicar virus. propagac1on m vnro 

l\forcl. 1'.1artin 

y l\.fullcr, 1955 1 

\Vang y 

Jluang 1975 7 

!\.fa.nani y 

Pasi 1977' 

Bajaj 1981 1 

Henshaw 1982 1 

\\.'ang y 1-fu 1982 

Wattimcna et aJ 

1983 

Roest y Bukclman 

19852 

Levy 19852 

Estrada et aJ 

)9862 

l\.functa 1990 

Espino7...a et al 

almacenamiento e intercambio de gcrmoplasma 1992 

Resulta producción semilla cenificada 
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CONTINUA 

Apiccs de J cn1 

Callos in vitro 

Brotes in vitro 

Plantas in vitro 

Segmento nodal 

in vitro 

Segmento nodal 

o MicrotubCrculo 

Anteras 

Inducir d1forcnciac1ón floral Se ensayo con 

Foll1periodo,GA.1 y Kin .la ausencia de GA, 

.. (O .J)Kin + 4~0 sac;uo!l.a y luz continua fue 

IOCJOf" 

Efecto de la temperatura en el contcmdo de 

Cllc>·s Oetcrm1na la pr(lporc1ón de la act1v1dad 

cn;..1n1atica en rclac1on a los a7ucJ.rcs totales 

Propagacion masiva de m1crolubCrculos Se uso 

Biofcrmcntador en dos fases Se obtuvo en dos 

semanas 1ubenrac1ón con la fase dos 

Estimulacion del crecimiento de brotes y ra1ccs 

modificando la concentración de sacarosa y 

Fluridonc se incremento el numero de J"aiccs. 

brotes y el peso to1.1I con O 234 :\1 de sac;;iro~a. 

en presencia de tlundonc 

Efecto del manitol en el crcc1m1cnto Los 

contenidos de manito) en el peso seco de 

la planta alcan.7...an radios de hasta el 20 ~O 

Producción de microtubcrculos Los mejores 

resultados se dan con microtubCrculos. con 

4 y So/o de sacarosa en 1 O semanas 

Jníluencia de :?,4-D y lactosa en cmbriogencs1s 

de polen Se presenta sincrgismo positivo en el 

caso de la lactosa., situación negativa con sacarosa 

FUENTE· Solorzano. 1983 .' Oni.r.. 1986. l\.1ora. 1991 

(n} las cantidades están c:-cprcsadas en mg/L 
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2 2 2 - Micropropagación de Papn 

El objetivo de Ja micropropagación cs. obtener un numero grande de planta!'> clonalcs en un 

periodo de tiempo corto. tiene la ventaja de producir mas brotes sanos por planta. menos trabajo. 

una multiplicación mas riipida. en menor espacio y permite adaptar la producción de acuerdo a 

requerimientos y planes (Cru7... 1996. Joncs. l'J9 I. Navarro et al .199:?). 

2 2 2 1.- J\tctodologia ut1h;r.ada en la m1cropropagación 

Murashigc dcscnb1ó un esquema de propagacinn in vitro estableciendo una serie de 4 

etapas~ posterionnente fue rc..-visado por Dcbergh y Macne( J 987). los cuales consideran cinco 

etapas de propagación en base a la experiencia obtenida en laboratorios comerciales 

(Pierilc, 1990) 

Et•pa erro Preparación de plantas madre ha10 cond1c1oncs hJgiCnicas 

En esta etapa Ja mayoria del material que es trabaJado para obtener moculos es sembrado 

en sustratos esterilizados. bajo condiciones controladas en invernadero, y dependiendo del 

objetivo deseado se le aplican tratamientos como 

Quimioterapia y/o tennoterapias. con la finalidad de eliminar virus (Espino7..a et al. 1992. 

Solorz.ano, 1983, Jones, 1991. Slack y Tufford.1995. Wang y llu.1982) 

J\fancjo del cultivo. con la finalidad de eliminar plagas y enfermedades e incrementaT Ja 

cantidad de inoculo. aqui se aplican agroquimicos. se manejan las condiciones ambientales y se 

aplican podas o densidades de siembra (Levy.1985. l\.fora.1986. Rihová. y Tupy 1996) 

Como se puede apreciar el objetivo de esta e1apa es proporcionar material vegetativo en 

situación sanitaria adecuada y en cantidad suficiente que permita reducir la contaminación durante 

Ja etapa siguiente 
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Etapa uno.Establccmucnro de un cultivo ascpt1co 

AJ establecer ICJidos y organos vegetales en el mcd1u de cultivo se busca que cslc sea 

asCptico. por lo que se rcahz...-. una dcs1nfrccion del inoculo, rncd1n, material y arca de rraha10 

En papa Ja dcsmlcccmn se basa en el u!'o de dctcrgcnres biológicos. alcohol etílico 

(etanol), cloro conlt.•rc1al y a~u.1 destilada cstcrili.zado1. vanando 1;:1 concentracH1n y lo~ t1cn1pos de 

C.'l:posición. resaltando cJ uso de la campana de flujo lamrn.1r (Cruz.1996. Espino7.4'1 et al .1992, 

Husscy y Stace.JIJSJ, Lcvy.198.5, Riho"'·;l y Tupy,1'1 1)<•, Sl.1.ck y Tu1Tord,J'JCJS. \\'art1mena et 

al .1983) El objetivo principal es que el cultivo !oca cs1ablcc1do hbrc de cnn1anunac1on por 

microorganismos, que una adccu<1da proporción de los c:'Cplantcs sobrevivan al CLJ/[1vo 

Erapa dos. Mult1phcac1ón de propagulos 

Se busca que produ;rca un r3pido incrcmcnro de úrg.'lnos ;-.· otras c:structuras. las cuales 

posreriormcnte puedan dar origen a planras En papa ~e practican comUnmcntc: cuatro técnicas 

para el incremento m1croesquc1cs, rnicroruberculos y formación de callos o embriones, para Jos 

cuales se han ensayado todo ripo de estímulos, tanto ti~r.rcos como químicos (Khun y 

Moorby.J996. Rihova y Tupy, J996) 

Técnicas utili.7..adas en la mulriphcacwn 

En lo que respecta a estructuras biológicas utili.7-01das en Ja tecnica de: multiplicacion de 

papa Jos trabajos reali7..ados se centran en el cultivo de tejidos y órganos, entre los que destacan 

por su amplia difusión los siguientes 

Cultivo de yemas axilares Son porciones regenc:rativas que crecen lateralmente dispuestas 

sobre los microraJlos.cl tamaño de estos varia de J a 2 cm (.\.tora, J 991) 
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Cuhivo de 111cris1c111a!'o P;.ua l.;1 p1opagac1nn. el mcnstema es ideal ct>flto material inicial. 

esto debido a su estabilidad gcnct1ca y su fismlo}4ta que pennilc la clurnnac1on de vanls, el tamaño 

de estas estructuras vana de O 1 rnn1 hasta O 5 mrn de acuerdo a la especie y edad del matcnal 

(Solo.-z.ano, 1983) 

Scgrncntos nodalcs ti ··cultivo de esqt1CJCS de tallo'' Esto~ 1natcr1;1lc!<o ~nn provenientes de 

plantula.s in vitro a las cuales se les conan "'cgrncnto~ con nudos ind1v1duale-'>, su tamai\o 

aproximado es de 1 a:! cm (Khurr y !\.1oorhy. l 9'>c>) 

Cultivo de nlicrolubl'rculos Este es un rnetodo ut11i1'..ado muy rcc1entemente con la 

finaJidad de simular reacond1c1onam1cntos hajo ct1ndic1oncs de almacen.i.jc, para esquemas de 

multiplicación masiva tanto de brotes corno de m1crotubérculos (Khura y !\.1oorby. 1996) y 

potencialmen1e para la cxportac1on de gcrmoplasma m vitro. su tamaño vana entre O 5 y 2cm de 

di3.metro y 1 a 2 cm de largo (Esp1no.7_a. c:t al, 191>:!) 

Cultivo de apices Se u11h...-..a tanto en rau:, tallo y yemas axilares. con el objeto de eliminar 

virus(complementado con fisioterapias o qu1m101crap1as), enfermedades vanas. asi como de 

material inicial para la micropropagacion. el tamaño de estos vana de O 4 a 2cm , pero se ha 

observado que ápices de O 1 cm o n1as enra1.z..i.n mas rápidamente que menstemos Stacc, et al 

sugieren no emplear ápices menores de Jmrn pues eran dificiles de cnra1;..ar, y por otra parte evitar 

el cultivo de ápices mayores de 7mm ya que cf"a mas probable que contuvieran el virus ·s·. aunque 

Nonis elimino virus · x · de papa con ápices de hasta 1 cm (Solor7..ano, 1983 ), estos dalos deben 

ser tomados con reservas, ya que se ha observado que el trabajo con apices solo es factible con la 

combinación de quimioterapias o fisioterapias previas. que contribuyan a eliminar las 

cnfcrniedades especielmemc virus 
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Entre los cslimulos quimict'ls. en la fase de nmltiplic:1ciun de propagulos. se ha vanado en 

los medios de cultivo. tanto lo!<i. consttluycnlcs inorg.ámcos. al principio bu .. cando un soponc 

nutrimcntal de minerales (:\.1ora . J 9<J 1. Zcemennan. I CJQ 1) 

/\dcn1as rccienlcrncntc se han reahJ"..ado variedad de ensa~o~ en sus1;:1nc1as orgánicas como 

reguladores de crccim1cnto. fUcntc<;. de ca..-boh1drato~ e un r oduc..:100 de t."tl.l'1tnas ( L1pavska y 

Vreugdcnhil, 1996, ?\.1ora, J 9Q 1. \\'ang y 1 fu. J 982) 

En lo que ..-especia a estímulos fis1cos. ~e encuentra el rnancJO de lcrnpcraturas, 

fotoperiodos e intensidades luminosas (Akita y T.itkít)'iUTM.1Q94. Jli1gcn y ~1uncta.1996. 

Lozaya. 1992, !'l.1uneta et al , 1990, Scabrook. Colcman y Lcvy. 1 99J) 

•:rapa tr~s. Preparación para rcstablcc1m1cntn de plantas en !>uclo 

El objetivo es preparar a los propagulos para una cxllosa transferencia a sucio. por lo que 

a papa se refiere en esta etapa usualrnentc se practica el c"'tnnuln al crecimiento de brotes 

(microesquejcs) o conversiéln de las plantas a un esta.do autotrotico como nucrotuberculos (Khuri 

y :\.toorby.1996) 

Asi mismo, Khuri y :\.toorby, 1996 su11crcn ut1hza.r estos como cxplante para 

micropropagar. encontrando una mejor respuesta que con la 1ccmca de segmentos nodales 

Wang y Hu. 1982, realizan una estimac1on de la produc11v1dad de estos elementos, 

encontrando que se puede llegar a producir hasta 36.300 microtubcrculos en un periodo de cuatro 

meses.en tan solo una ñrca de 1 O metros cuadrados, lo que representan a ma~ omcnos 1,800 kg de 

semilla agricola de calidad cenificada 

Dentro de los factores inductivos mas importantes. se han propuesto Ja necesidad de 

presencia de sacarosa(3-IO~ó), en un medio con Cinctina para la formación del tubcrculo. con la 
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aclaraciun de que esta pcr se no llac capa1' de p1nmnvcr 101 1mc1acion del prncc..,n Fn u.•lacinn a lo!"t. 

fac1ores amb1cn1alcs que tienen influencia sobre la tuhcn.r.ac1ún en cul11"0 .:1~ep11co se han 

identificado como cnndiciom.~s. óptimas para la 111duc1..'.1on una temperatura de 1 M a 20"'C y un 

fotopcrmdo menor a 10 horas diarias (\Van~ y l lu. l'JM2.0n1z. l'>86) 

•:tapa C'u:a1ro.Ach1nat17..ación. 

Se define como el proceso en el cual un OQ~ams.rno se adapta a un ca1nb1n la transferencia 

de plantas. bro1es o tubérculos a un sustrato para achma1u...ac1ón debe considerar el UM) de 

mezclas de enraizamiento csteriliT...adas, uso dc sombras parciales y de alta humedad relativa por 

algunos días (Espinoz..a et al ,1992. Solor"7..ano,19RJ,Van y Vandcr.JtnU), sm cmhargo se han 

realizado estudios sobre los cfcc1os de la transferencia directa de cond1c1ones "' i·aro a 

campo(Lcvy.1985. \Va111mena et al, 1983), s1tuac10n que penmt1na obviar c"°ta fase y como 

consecuencia incidir directamente en el tien1po del proceso y los costos de producc1on del mismo 

Además, podemos afinnar que existen dos factores fundamentales que detcrmman el Cx110 

del cultivo 111 l'llro 

1 - El 1ipo de inoculo inicia.J. asi como sus caracteristicas 

2 - El medio de cultivo 

Como ya se han descrito los métodos usualmente empleados , asi como las caractcristicas 

del inoculo segUn finalidad del trabajo, resulta conveniente resaltar la imponancia que tiene el 

medio de cultivo en general y Jos azúcares en panicular, baste con recordar que los cultivos bajo 

condiciones 1n varo son hcterótrofos con rcspcc10 al carbono, por lo que tales cultivos 

sonusualmcnlc suplcmen1ados con azúcares cxógenos (Pierik. 1990. ~1argara. 1988. K)"le, 1990, 

Rihova, 1996} 
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2 J -l\kdio de Cultivl' 

El n1cdio de cultivo es el factor csenc1alc!!> para el cs1ablcc1micnto.crcc11mcn10 y desarrollo 

de Jos tcjid1..lS "'-~gctalcs en la propa~ac1on 111 ,·uro (:\1ora, t 9 1J 1 ,P1cnk. Jt)t>O,Ky1c. l<>~lO) 

Se proharon varto!i rncd1os de cultivo cambiando la?. concentraciones de nu1r11ncn1os 

inorg3.nicos y de or~ánicns, hasta que ?.e cncnmro que la formula de ~1ura!!>h1~c v Sl..oog( 1'162) 

resulto mCJOf para la supcrv1vcnc1a y vel<lCtdad de dc .. arrolln de los c'tplanlc~ E-.rc medio esta 

caractcri7..ado por altas conccntrac1oncs de 1onc!lo potasio. amomo y 1nyo-1nos1tolCCuadro 8) Al 

incrementar conccntrac1onc!i de estos elcmcnto!lo. se t1b!.crvo que era dcci!i1vo p.1r a el cultivo de 

meristcmos apu:alc~ de papa. Jos cuales desarrollan hasta plantulas ma!. v1go1oc;.as que con los 

medios anteriormente utili; ... 1dos (~1ora. 1991) 

CUADRO H. l\1EDIO DE ClJLTl\'O. 

SALFS l!'iORGANICAS. 

MACRO:'JUTRl!\1ENTOS (m¡:/L) MICH.ON\JTRl!\.1ENTOS 

Nll. N01 1650 ~tnso. 41-110 

KN01 1900 111 no. 
CaCl1 211 10 440 7.n so. 711 1 0 

M&SO. 7flJO 370 "' KHJPO. 170 !'la: !\1oO. 211:0 

Na1 - EDTA 37.3 CoCl:6H:.O 

Fcso. 71110 27.B CuS0.511:.0 

COMPUESTOS ORGAN'ICOS. 

Myo-inosilol 

Ac. Nicotinico 

piridollina 

Tiarnina 

IOOm~I 

0.5 mg/1 

0.5 mgtl 

0.1 mg/1 

Fucnlc: Gambor¡:. et al 1976. 
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Glicina 

S•carosa 

Agar 

2.0mg/I 

30 gr.JI 

6.0 ¡:r.11 

(mJ!IL) 

22.3 

6.2 

8.6 

0.83 

0.25 

0.025 

0.025 



En la mayori'1 de 1.as m'-·t.•sti~acioncs del cultivo 111 1·1110 cu Par•• (.\"'o/a11um 1ubcrosu1n L ). 

el medio básico utilizado dcnva de la fonnula del f\.fS 

Existen variacionc~ dc..-J mc..·dio segun cJ nhjcrivo, en el Centro lmcrnacwnaJ de la Papa 

(CIP) se rrabaja con diferente~ n11:d1os de acuerdo aJ 1r;1b•110 a rcaluar(E~pmo ... _..-. et al. J QQ:?). entre 

los que se C'ncuentran 

1) ·Con la finalidad de establecer menstemos, se cons1der."ln Jos s1~uscnics rraramientos 

• Medio A 1\-fS-+- AG1(0 1 mg/L) • Kincrina(O 04 me/L) .. 2 5~0 S."Jcarosa • 0.<>~-ó ;\gar 

• J\.1edio B f\.fS + AG,(O } rng/L) • Putrcsina HCL(20 O mg/L) • : 5~0 Sac.uo!Wl +- 0.6~~ Agar 

2) Con J4 finaJidad de multiplicación 

• 1\-fedlo C "-fS + ,"\e fohco( J O mg/L) ""' A~ua de coco( ~o cm') -.. L~Argínina f ICJ(4 O mg/L) ;. 

putresina.(10 mg/L) + Pantotenato de calcio(:? mg/L) • J%, Sacarosa • 0.8 ~-ó Agar 

• Medio D MS + AG1(0 1 mg/L) + 2 5% Sacarosa "'" O.H~·"O Ag.u 

• Medio J MS + AG>(O 4 mg/L)-..- ANA(O 01 mg/L) .... BA(O 5 mg/L) ...- 2°/o Sacarosa 

3) -Con el objcrivo de minimo crecimiento 

• J\..fedio E A1S + 4o/o:t Sorbitol + 2% Sacarosa _.,._ 0.8~,...º Agar 

• Medio H l\.tS + 4% J\..fanitoJ-+ 3% Sacarou .,._ 0.8°/0 Agar 

4 ). ... Con Ja finalidad de transportar material vegetal fresco 

• Medio F MS + GA 1() mg/L) + 2 So/o Sacarosa+ lo/o Agar 

S) -Con la finalidad de inducir la tuberir.a.ción se practican comUnmcntc: y en muchos de 

Jos laboratorios comerciales los .!>Í.guiencc:s medws de cuhivo (Ortiz, J986) 

• Medio Palmer y Smith. MS + Cinerína(2 5 mg/L) +-- 60 g Sacarosa + O 7% Agar 

• Medio W•ttimena et aJ. MS + Cinetina(J 5 mg/L} + 60 g Sacarosa+ O 7°/o Agar 
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• Medio \V.1ng ),. 1 fu :\.1S • D1\( JO mg/L) • RO g Sacmosot • O 7°" A~;1r-

• Medio S1allknt•i:hJ AfS +- Coumann.1(::5 rng/L) • bO g S>1C<HOS;J • O 7o/o Agar 

6) -Algunos '-lHCJS medios uuhzados (C•1rpu(n t..•t c1I . J ''''"' J con d1fcn.m1cs fines son 

a) -Con Ja tinahdad de cuJr1var c.1fln-. 

• Mc-dio PJ 1 l\1S -+ :? • .J-D(5 mg/L) .. Kincrrna(O :~ mg..1 1 J • 3"' º ~.;ic,1rosa +-O 7~-ó Ag;u 

• l\1cdio P51 ,\..fS • ANA(5 mg/I.) ~ Br\( J mg/L)-+ J~O S."lC'óU<•!<>o1 .. U 8~ó ABllr 

b) ·Con Ja finaltdad de rcgcncracion de brotes 

• f..iS + ANA(O 186 mg/L) +- BA(: :!5 mg/L)-+- 3°0 Sacaro'>.:t ~ O Sº'r:i 1\gar. se puede sustiruir cJ 

ANA con GA,(5 mg/L) 

Para el cuhrvo de protopJasros se utihJ'-a un mC"d10 con las caractedsucas anrcriorcs 

excepto por Ja disminuc1ón a J %1 de la s.."lcarosa 

2 J. l ·Componentes Jnurganlcos 

Los eJcmenros neccsarJos para el soporte y manutención de Ja planta se díviden en 

macronurrimentos y micronurrimcntos 

a) Macronutrimcntos 

Los rcjídos en cuhivo requieren de una fuente continu;1 de compuestos inorganicos 

Además del carbon. oxigeno e hidrogcno. que forman cerca del 95~ó de la materia seca. los otros 

seis macronutrientes indispensables y m:is urili7..ados en el cultivo 111 ,,..,,ro son· nitrogeno, fósforo 

azufre potasio. calcio y magnesio El nitrogcno. el fosforn y el azufre son constiruyentes 

fundamentales de Jos tejidos vegetales (proteinas,áctdos nucfcicos, etc ) Los otros tres, 

intervienen en la conservación de los cquiJibnos iomcos en la planta y sus efectos 

muJriplcs(Margara, J 988)_ 
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b) ?\11cronutrimen1os 

Los micronutrimentos juegan un papel esencial en los mecanismos cn:r.imaticos como 

activadore~ o constituyentes de las cocnz..imas Los principales micronutrimentos son hierro, 

cobre. zinc. manganeso. mohbdcno y boro 

2 3 2 -Componentes Orgamcns 

Las sustancias organicas son compuestos que contienen carbon. como los carbohidratos. 

hormonas. proteinas. vitaminas. enzimas. etc Estos compuestos usualmente son 

proporcionados a las plantas. por que nonnalmcntc cstit.s elaboran Jos suyos Sm embargo. las 

plantas en cultivo "' vllro o son demasiado pcquci\as o incompletas para smteti7.ar ellas las 

sustancias organicas en su totaJidad por lo que se necesita y debe añedir sustancias organicas en el 

medio de cultivo, con la finahdad de incrementar la C."1pac1dad autotrótica de las 

plantas(Kyte. J 990) 

2-3.2 1.-Carbohidratos 

Son sustancias organicas como los azúcares (mono y disacaridos) . almidon y celulosa 

(polisacaridos). variando la cantidad y configuración de el carbono(C). h1drogeno(ll) y 

oxigcno(O) los cuales forman los elementos primarios en la composición de las molcculas de 

estos compuestos Estos elementos son generalmente suministrados por aire y agua 

principalmente como dioxido de carbono (CO.z) y agua (f-h O) Son un producto indircclo de la 

fotosistesis. el proceso por el cual. con la ayuda de la clorofila y la lu7., convierten el C02 y el 

agua hacia carbohidra1os y liberan oxigeno (Kytc. 1990) 
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ln1clalrT1en1c si..· sug1110 qui..• l,"l concen1rac1on di..· 01c101h(--.1i1os orrg1nado!-. de la fo1os1n1cs1"i 

(csp~ialrncntc carbohidrato ... qui..• ;:uuncntan la proporc1on de c.:uhono/mtrog1._•1H>). !>Oll el f;:1c1or 

causal de la 1ubcri7...ac1on J l.1111 ... l 'J78,c11ado por Ort•-'. J 'JXt• 

::? :; :? 1 JA.rucare-~ 

Lo!> azúcares pu .. cc..·n J,1 funnu/a. ( CI f.:())" Ex1!>(t.•n rnuch;:1-. cstn1cturas posibles que poseen 

esta forn1ula. pero .solo un numero reducido de ella ... -.nn de 1n1portanc1a b1olog1ca Adenias, ha:v 

varios azúcares cuyas forrnulas difieren por la perdida de un.1 rnolecula de oxigeno o una molccu)a 

de agua (Bidwcll, 1993) 

Los a.t:úcarcs cstan 1nvo/ucradus el! lo!-. procesos de d1ferenc1ac1on celular. f.-ivoreciendo Ja 

formación de cJcmcmo~ .. ·as..:ularcs y de la clorofila en lo!'. cuh1vo!> (!\largara. l 'J8S) 1\dcmas .son 

utilizados como fuente de cncrgia v como ri..•guladores osmot1co~(Lopc.7.. J '}') 1) 

Los azúcares de 1n1porlanc1a b1ologica y reportado .. en este 1rab.-i10 c'itan incluidos en Ja 

clasificación de los mono-.acartdos principalmente al gnJpn de 1."ls hexo~as(a..-:úcarcs de seis 

atamos de carbon). se encuentran comunnicntc en Ja rnaynna de las plant;1s, tanto en forma de 

componentes de algunos carbohidratus rn~1s complejos. ol~l i..:orno disueltos en la cclula. as1 como 

tambien los disacaridos compuestos de ::? molccula.s de monosacandos. ademas un grupo que 

tambicn se considera son los aTúcarc~ alcoholes, car actcnT..ados por que son producto de la 

reducción de azúcares(pnnc1palmcntc monosacaridos) en un alcohul(D1d""""cll. l 'J9J) 

También un grupo importante son los polisacando~. que sin ser rnaterial in1c1al de fuente 

de carbon en este trabajo pueden ser ut1Ji;.ados como tales. pero siempre estan presentes en el 

tejido vegetal como producto de Ja sintcsis de los azúcares iniciales en fonna de almidon y/o 

celulosa (Oevlin. 1982) 
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En el cullivo de plantas supc11orcs 111 ntro estas nuavc7. resultan s.cr completamente 

autotroficas por lo que. lalcs cultivos son usualmente suplen1cntados con a.rUcares cxogcnos. el 

crccin1iento de planta!!. cultivotdas tn v1tro son fuertemente intlucnc1adas por los azúcares 

cxogcnos. normalmente su1n1msuados ill 1ned10 Esto es como una pos111va correlación entre la 

conccntrac1oncs de azucar c:n el medio y la acumulac1on total de m;:1tc11a o;,cca(Gall'.y y C:an1pa. 

1<>92. citados por L1pavska y Vreugdcnhll, l'l'>h) Esta mtcrrclac1ón, sin cmhaq.~o. es solo valida 

para ba1as conccntr-ac1oncs de an.Jcal"es Pues a altas conccntl"ac1ones, se observa una dism1nuc1ón 

en la acumulación de matcna scca(l.ipav .. ka y Vrcugdcnhil,1996) 

Ademas. la concentl"acion dc a7Úcarcs depende mucho del tipo y edad del material vegetal, 

por ejemplo, los cmbnoncs muy Jú-.cncs requieren conccntl"acioncs de a.r.Ucarcs relativamente 

altas Generalmente el crecimiento y desarrollo •tumcntan con la concentración de a.r.Ucar-, hasta 

que alcaJU'.a su óptimo, disminuyendo despucs p:ua muy altas co11centl"ac1oncs(i'1c1"k.l990) 

La sacarosa es el a.1:úcar empicado univcr~almcntc, y Je sigue en 1mportanc1a la glucosa. 

mahosa. rafinosa, fructosa, galacto~a. m.:mosa y lactosa( Lope7., 1991 ), ocas1onalmentc y de muy 

reciente empico se incluye al n1anitol corno fuente de: energia, y como regulador osmotico 

(Lipavska y Vrcugdenhil , l 99b) 

Sin embargo (Gambor y Phillips,1995).considc:ran a la sacal"osa. glucosa y en albrunos 

casos Ja fructosa ser- esencialmente las umcas fuentes de carbon con la finalidad de sustentar el 

crecimiento de cclulas de plantas en cultivo de tejidos, mencionan que han sído observadas 

mutaciones en la utilización de otros a;rlicares como manosa y galactosa o alcoholes-azúcares, 

incluyendo el sorbitol 
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:? 3 2 t .2 -Caracterislicas de los azúcares ullh7.ados 

D- .. ·ruclo•• o l~"·ulosa (Ca 11 12 O,.). p.ni.180.16 Es un m1,:mo!>acando incluido en el 

grupo de las hexosas. se encuentra disulla en forma hbre en Ja cdulo1 n ..:orno <.·onstiluyentc de Ja 

~carosa y el polisacarido inuhna. es una cctosa por lo que ~e considera un azUcar 

reductor(Devlin, 1982), referido como sustancia rcspon5ahlc par;i d ;tJllStc osmotíco en tejidos 

bajo stress osmotico (Premachandra el al, 1992, citado por Lipa,,.ska '.\' '\"rcugdcnh11, 1996) 

En cultivo de tejidos se hace rcft=rcnc1a de su utili.7-ación en trahaJO._.. de germinación de 

semillas de orquideas, encontrando que especies como /'hul.h_'nop.u.\ presentan mejor respuesta 

(Erncst,1971, citado por Garcia.1993) 

En el medio de knudson C se probo el efecto de diferentes azucares ~(lfJre el indice de 

crecimiento de semillas de cattaleya sp encontrando a Ja fructosa como la tercer mejor 

respuesta (Garcia,1993) 

AJ utilizar fructosa sobre Olea europea se produjo un dccrccirnicnto en la \tttrificación 

(Ruginc, J 987 .citado por- Ziv en Gambor y Philhps, J 995) 

En papa, se ha evaluado d contenido de ésta en brotes. se encuentra como la tercer azúca,

asimilada en Jos tejidos cuando en el medio se incremento Ja fuente de manitol(Lipavska y 

Vrcugdcnhil, J 996), se ha simulado su comerudo en diferentes 1e1idos cons1derandolo entre Jos 

azúcares reductorcs(Hagen y f\.functa ,1993, f\.funeta et aJ .1990). sin embargo se carece de 

referencias de su utilización como fuente primaria de azücar cxogena 
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O·Gfurosn o dr:arrosa (C.11 120.). 1>.rn. 180.16 Es un mono~cando incluido en el grupo 

de las hc.'l(OSas. se encuentra disuclra en fhrn1a libre o cunsrrtuycndo a la sílcarosa, lacrosa y los 

polis;sc.aridos alm1don y celulosa. es una aJdosa por Jo que se considera un <t/.Ucar reductor. tOrma 

parte de las rcncc1oncs de partida mas 1mponantes del mctahohsrno de los carboh1dratos. con Ja 

(osforiliz.acrón de la ~Iuco~'l {Devlin.19R2.U1dwcll, J99J) 

Referida como una sustancia responsable del ajuste osn1orico en re11do.'i ba10 .'!>tress 

osmotico,la glucosa ocas1onalmcnre se emplea en el cultivo de monocotrlcdoneas{l)ebcrghr y 

Zimmennan. l 99 J) 

La glucosa es muy común en los te11dos de Jas plantas y en Jos hongos. por Jo que las 

semillas de orqwdca pueden uuliz.arla(Fresan.1969}, utili.1'..ando el medio de Kudson C y 

observando el efecto de diferentes azúcares sobre semdlas de Caueya sp se ubica a Ja glucosa 

como el segundo azUcar con mejor respuesta (Oarcaa, J 993) 

En Ja cstabih?-ación osmotica se uttli? . .an combinaciones de azúcares como la glucosa con 

sacarosa.. aunque eslos azücares pueden ser mcrabohz.ados por los proroplastos, lo que indica que 

nos son esenciales para la estabilización osmo1ica(Navarro y Vera. 1994) 

En un trabajo preliminar (no publicado) sobre la prolJícracwn de vid. se utilizó, 

encontrando que Ja influencia de esta sjgue un parran concenrración-respuesta. en el cual a mayor 

conccnrración menor respuesta en numero de brotes. siendo la glucosa la rercer me1or fuente y su 

nivel mas bajo (O 0292 J\.t) el tercer mejor entre el total de Jos tratamientos con un promedio de 

3. S brotes. ademas el crecimiento de estos rratamientos son significarivamenre superior a Ja füentc 

de lactosa y manitol (Datos del mismo autor. 1996) 
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En papa. glucosa y fructosa solo han sido estudiadas por el .. .-nnrcmdo de Csras en callos y 

brotes, considcrandolas dentro de los .a./'ucarcs reductores (lla~cn \ :\1uncla.JtJ93, Lipavska y 

'Vrcugdenhil, J99b.l\1uncia el al .J•J90) no se cnconrrarnn 1moc-.11.~~11.:1om.·.-. donde se haya usado 

como fuente de carbon uuc1al suplcmemada al medio dt.• cuht\O 

D-1.acro•a (C.:111:011 ) p.m . .360 . .JO Es un d1sacando compuc:sto por una molecula de 

galactosa y una de glucos.a unidos por un pucnre galacto~- 1 ·Z-~lui..·,,~.L lo que fe da un caracter 

de azúcar reductora, eslo debido a Ja presencia del Hfupo rcducror llUC conserva Ja 

glucosa (Bidwcll.1993) 

La lactosa esta considerada dentro de los azúcares que -.e cn1ple."ln '" \·uro, contincndole 

una min.ima imponancia en el cultivo (l.opcz, 1991) 

Sin embargo, mucha atcncion h."l tenido rec1cntcmcntc y ha;r.ta ha valido Ja pena en el 

mejoramiento de la cmbriogcncs1s en cultivo de anteras por el rct:mpla.1:0 de sacarosa por 

cualquier otra fuente de carbon, part1cularmcntc con maltosa y lactosa(R1hova y Tupy. 1996) 

En papa se ha ensayado Ja maltosa pero hasta muy rcc1cntementc se ha trabajado con 

lactosa. esta fue evaluada en combinación con la auxma ::?.4-D. cncontrandosc una relación 

sincrgica de Cstas al incrementarse la cmbriogencsis en el cultivo de anteras. Je varios geno1ipos 

(Rihova y Tupy. J 996) 

En el trabajo preliminar sobre prolifcracion en vid, esta sigue un patron concentración 

respuesta en el cuaJ Ja lactosa presenta Ja cuarta mejor fuente y su nivel mas bajo (0 0292 M) eJ 

cuarto mejor entre el total de los tratamientos con J :?5 brotes y su desarrollo similar a la fuente 

manilol 
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f'otanilol (C.H .. O,.) p.m. 1112.17 Es un azUcar-a1cóhol resultante de la rcdm.:cu.ln del 

monosacando manosa. agrupado como alcóho1 polihidrico esta con frecuencia en la nauturalez.a 

como azUcar de reserva. particularmente en plantas primitivas y frutos de plantas supcnorcs. al 

ser un producto en el cual el oxigeno aldchico de la manosa se reduce a alcohol. c~tc rncrdc sus 

caractcrlsucas reductoras por lo que se considera un azúcar- no r-eductor(Dcvhn. lQS:.) 

Es pr-oducido por- algunas plantas como pr-oducto primario de la fotosmtc:sis. algunas 

plantas pueden mctabolizarlo. otras son incapaces de mctaboti.zarlo. aunque celulas de esas 

plantas pueden potencialmente absorvcr el manitol de manera lenta (Tholakalabavi. 1994.Ribaut y 

Pilct. 1991. citados por Lipavs.ca y Vrcugdcnhil, l 996) 

Michayluk y Kao, 1975, utihz.aron varios azúcares y alcoholes-azUcares como 

estabilizadores osmoticos. sclccionando con mayor frecuencia el rnanitol. el cual penetra muy 

despacio en las celulas. por lo que comunmcntc se utiliza par-a simular stress osmotico(Navano y 

Vera. 1994) 

Se reporta un crecimiento normal de semillas de orquideas sobre un medio suplementado 

con manitol(Garcia, 1993) 

En papa recientemente se cvaluo su absorción por los tejidos de las plantas, conc.luycndo 

que este es ab50rbido y transportado rapidamcnte, encontrando que los contenidos de manitol 

representan hasta el 200/o del pe$0 seco, indicando esto que es sin duda ocupado por las plantas tn 

v11ro y truisportado hacia los brotes (Lipavsca y Vrcugdcnhil, 1996) 
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El trabajo preliminar en vid. rcpona al manitol (.·orno ia mejor fucme y su ruvcl mas bajo 

(O 0292 ~1) el que presento mejor respuesta de el total de.• Jos 1ra1amicn1os con ·1 4 J brotes, pero 

conos 1 25 cm en promedio, continuando la s;u.:arosot corno ~cgunda mc1or fucnrc y su 

tratamiento medio como el segundo con mejor rcspuc~t<i con -1 8l y un promedio 3 cm (datos del 

mismo autor. J 996) 

D·S•carosa o azúcar dr- mrsa (Culln011 ) p.111 • .342.30 Es un d1sacarido compuesto por 

una molecuJa de glucosa y una molecula de fructosa unidc•~ por un puente glucosa· I 2·fructosa lo 

que Ja caracteriza como un a.r.Ucar no reductor. esto es debido a que los grupos reductores de Jos 

azUcares sencillos intervienen en el puente que Jos une, c~to se rcalu:a por Ja eliminación de una 

molecuJa de agua (Devlin, 1982,Bidwell. J 993) 

Es la principal forma de transpone de Jos azúcares a travcs de Jas plantas superiores, por 

Jo que resulta muy abundante en Jos tejidos, esto es , ~e smtetl.7..an y transponan en forma 

naturaJ.(llidwcll, 1993) 

Pero las plantas crecidas en un medio para cultivo de tejidos no pueden sintetizar todos los 

azücares que ellas requieren, por lo que una alta concentración de sacarosa, JOgr /1 • es 

especificada en la mayor pan e de las formulas de los medios de cuhivo(K)"tc.1990) 

Sin embargo, se señala que la concentrac1on de sacarosa puede ser de J ·5% (Pierik, J 990) 

En papa de acuerdo a Ja concentración de sacarosa en combinación con otras condiciones 

inductoras pueden señalarse como uso mas comUn los rangos de 

1% para el medio de cultivo de protoplastos y cultivo de callos 

2-3% para conservación, inu-oducción de brotes, introducción de meristemos, propagació. 

exportación y euhivo de callos 
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4·S'Yo para incrementar- el numero y peso de yemas florales 

6-9°/D incrementa el numero y peso de raiz. induce tubc.-i7.aciOn y a 8°/o acorta el tiempo de 

produción de tubcrculos Adcntils. a partir del 6°/o que es el optimo para el incremento del peso de 

la materia. comienza a dccrcscr el peso total 

1 D°/o retarda la tubcnzac1ón e inhibe el crccim1cnto de raiz. 

lndepcndicntcmcntc de estas conccntrac1ones. se hace cv1dcntc la utilización de la 

sacarosa como la fuente de carbon y cncrgia mas ampliamente utili7..ada. y en la que la mayoria de 

los autores coinsidcn en ajustar la concentración en funcion del tipo y edad del material. así como 

bajo metas especificas 

2 3.2 2.Vitaminas 

Varias vitaminas favorecen el crecimiento de los tejidos en cultivo m ,,.,tro. De todas las 

vitaminas empleadas. lmicarn:cntc las del complejo B (tiamina,8.cido nicotimco. piridoxina HCL) 

son necesarias y de estas. sólo a la tiamina se le reconoce un efecto neto. aportada generalmente a 

concentraciones de entre O. l y 1.0 mgfL Un compuesto que frecuentemente se a.~rega a las 

vitaminas es el myo-inositol (no es propia.mente una vitamina sino un azúcar-alcohol) Su efecto 

sobre la proliferación de tejidos y eventualmente sobre la activación de la organogencsis cs. en 

ocaciones muy clara. Puede emplearse a fuertes conccntraciones(SO a 500 mg/L) (Margara. 

1988) 
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::? 3 3 -Reguladores de Crc..•cumc..•mo 

Las hormonas son, por dctinu.:ion. con1pucs1os organu.::us sin1e1i ... ado!-. por las planlas, que 

influyen sobre el crccinuenlo y desarollo. actuan generalmente en un lugar diferente a donde son 

producidos y se encuentran prcM."nlc~ ~- act1 ... as en muv pequeñas cantidades apane de estos 

productos naturales se han dcs:trHlll.1do otros de upo smtet1cll. que pucdcn tener una actividad 

semcjanlc a la de los prin1eros Al CllllJUOtu de estos productos sintct1cos, .1un1u con las hormonas, 

se denomina reguladores de crccun1c..·ntu (P1erak. 1 ~><JU) 

Actualmente los rcguladorc'!> de crcc1m1cnto 

Citocininas, gibcrdinas, ;ic1d0 ab~~ICICO y Ctllcno 

.:igrupan en cmco tipos hasicos auxina, 

Los principios de la tccmca de 1,,_·u1t1 ... o 111 ,·uro. as1 como su desarrollo postenor. reposan 

en pane en el conocimiento y ut1li"ª"-"ll't1 de l.1!-. auxma~ 1.a expansión actual de las in,..cstigac1oncs 

sobre Ja organogcnes1s y las aplicacionc!. a la muh1plicac1on vegetau ... a c._ta ampliamente ligada a 

la utilización conjunta o secuencial de au"<inas y c1tocmmas (~1argara.J9~S) 

Existe una interacción entre au"<mas ... c1toc1mnas que dan lu~ar a expresiones del 

crecimiento Cuando la concentracinn de citocmm.as es n1ayor que el contenido de auxinas. se 

desarrollan brotes y/o yemas advcnt1c1as, pero cuan do los niveles de c1toc1nina son menores que 

los de aux.inas. se produce un desanollo de ra1ccs Cuando la relación e~ mtcrmcd1a se des.arrollan 

callos no diferenciados (Cru7., l 996) 

La importancia de las gibcrclinas en el cultivo "' wrro pararecc mucho menor y 

generalmente este grupo de compuestos no se utihza(J>icrik. 1990) 

El ácido abscicico( ABA) y los compuestos que desprenden ctilcno solamente se han 

utilizado en algun caso excepcional (Margara. 1988) 
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2.3 3 1 ·Auxinas 

Las auxinas par11cipan ampliamente en la orgamz.ac1ón de los procesos vcgctalcs(Barba, 

1994). generalmente producen elongación celular y C'<pansión de los tejidos, división 

cclular(formacion de callo) y formncmn de raiccs advcn11c1as. inhiben la formación de va!i.tagos 

axilares y advcntic1os. frecuentemente favorecen la cmbriogcnesis en los cultivo<> en 

suspensión (Pierik. 1990) 

Las auxinas s1ntct1cas y relativamente más acuva!'i que se ai'tadcn frecuentemente a los 

medios de cuhivo son ácido indol butirico (AIU). ac1dpo naftalcnacétH.:o (~"lA) y ac1do 2.4· 

Diclorofenox.iacCtico (2.4·D) se ut1hzan en concenuacmne!> de O 001 a 10 O mg/L (Pierik. J9QO) 

El 3.cido indol acético es una aux.ina q,uc se produce en forma natural en las planta!"., se 

agrega a los medios en concentraciones de O O 1 a 1 O O mg/L , pero tienen el mconvcmcntc de 

degradarse facilmentc con la Ju..._ (Pierik. 1990) 

EL AIA y el AlB son aux.inas rclat1vamcntc ddnlcs. el ANA es una awuna tUcr1c. muy 

estable. utili7..ada especialmente en provoc..·u la nzogcnes1s, el 2,•t-D es una auxina muy fuerte que 

!.<: hace toxica para concentraciones elevadas y provoca la reacción hiper hidrica de los tejidos 

Con frecuencia resulta poco eficas sobre la organogCncs1s (?\.targara, 1988) Sin embargo el uso de 

fluorodine(un herbicida) e incremento en sacaros..'l estimulan el mejor desarrollo de las plantas u1 

vltro de diferentes especies del genero :Io/unun1 (Rihova y Tupy,1996) 

En lo refente a la utilización de auxmas en papa no se reporta la utilización de AIB. y 

usualmente se utiliza Ja aux.ina i\J'JA. por ejemplo en combinación con la coumarina esenciaJmentc 

inibcn la iniciación a la tuberización en concentraciones mayores a O 5 mg/L (Stallknccht y 

Famswonh. 1982) 
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2.3 3 2 -Citocrmn.is 

Las citocimn.u. promueven la d1v1s1ón cclul.ar~ generalmente m}Jlbcn el crccimícnro de las 

raices, pudiendo cstimul&ir en muy baja~ concentraciones la mic1ac1ón del crccim1cnro de las rmccs 

Jarcrafcs, ademas anluben 101 clon~acion del titilo. pero estimulan c:J alargamiento de las hoJ>ts. 

actuan en el l"ctraso de Ja scnc'"ccnc1a, en J.-. drsminuc1ón de J;1 don11n.anc1a ápícaJ y ru:ncn un papel 

fundamental en Ja org.ano.!-tcncsis (Prenk. flJ<JO.Barba.199·1). ya que pueden ser inducidas yemas 

en tejidos 1n l'l/ro de callo, hojas. ra1ccs, cottJcdoncs o sc~cionc~ de: falto 

La inducción de órganos por las c1tocminas está encanunada a Ja formación de yemas. las 

cuaJcs son obtenidas con base en una proporción de citocrmnas afta con respecto a las 

auxinas(Barba, J 994) 

Las cirocininas que se uuJi;..an con mayor frecuencia par.a csttn10!ar d crecimiento y cJ 

des.arrollo 111 \•lfro son 6-furfurílammopurina (J<incrina).6-bcnc2Jam1nopurina (!JA), 2-

isopentiJadcnina (2iP) y 6-(4-}udro'Ci-3-mctil-::?-butcndantmo)punna (Zc.atina) (Picnk, 1990) La 

citocínin.'.l 6-bcncilammopurina se ut1hr..a con frecuencia dcbrdo ,-. su gran act1"-idad y bajo costo 

(Margara, 1988) 

En cuanto a la utrJización del BA como suplemento de cirocíninas en el cultivo 1n vstro de 

papa se cuentan con estudios que Ja rdacionan con la inducción a Ja tubcnzaclón, cnconrrando 

como optimo para este fin una concentración de 1 O mgfL (Wang: y 1lu.l982) 

En el CIP se utiJiz..a en concentraciones de O 5 mg/L con Ja finalidad de propagación 

(Espinoza er al ,1992). para la regeneración de brotes se utili.7..a una concentración de 2 25 

mg/L (Carputo el aJ .J995), con fines de cmbriogcnesis se practica Ja conccmración J.O 

msfL.(Rihova y Tupy, 1996) 
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2 3 4 Agentes Gelificantcs 

1'.1l1chos cultivos se dcsanollan en un medio liquido sin necesidad de un !'>opone para el 

cxplan1c si bien se logra crcc1m1cnto en algunos casos. casi nunca se obscn.·a organogcncsis Es 

asi que en muchos cultivos se ut1hl'a un medio l1qu1do incorporando un puente de papel filtro 

sobre el cual se deposita el cxplantc(J>1cnk.1990), siendo contrad1ctorio para el cas.o de la 

indución a ta tuberir.ac1ón en papa, ya que es comun ullhl'_ar medio liquido en 

agitación(Estrada, 19992. citado por Al..ita y 1akayama, 1994) y estos autores reportan el uso de 

un.a tccnica s1m1lar basada en un b1oreac1or 

Cuando se utiliza sopone es conmn un agente gchficantc y el mayormente utilir..ado es el 

agar. una sustancia derivada de al~as la ~lidcz del medio varia de ¡icucrdo a la cantidad 

agregada, generalmente se ullh.r.a un rango de 7 a 8 g!L E!-.tC va a vanar según la purc;r.a del 

compuesto y la fineza de su prcparac1ún (Pienk, 1 '>90) 

2.3 s pll 

El pH del medio de cultivo debe ser tal que no altere la funcion de 1.as membranas celulares 

o el sistema bufcr de citoplasma(Gucvara. citado por Vicyra,1993) Se considera que un pl-1 en el 

rango de 5 O a 6 5 es apto para el crcc1miento y des.arrollo in v1tro Si el pi 1 es demasiado bajo 

pueden presentarse las siguientes comphcac1ones(P1enk, l 990) 

a) La auxina AIA y el acido gibcrclico se vulvcn menos estables 

b) El agar pierde su rigidez 

e) Algunas sales (fosfato o hierro) pueden precipitarse 

d) La vitamina n 1 y el acido pantotenico se vuelven menos estables 

e) Se retarda Ja absorción de iones amonio 
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2.4 Condiciones de Cultivo 

En el cuhivo 111 'uro dt.'" meris1emos apicales de papa, generalmente Jos moculos son 

,;;ometidos a condiciones de incubacKm de 20 a ::?J"C de tempcc.llura, y una in1cns1d.;1d Juminica de 

2000 a 4000 lux y un f"otopenodn de 1 (J hocas-lu.-: ,\ lcrnpl."t.uuras de :!CJºC algunos cuhivares 

crecen rapidamente y desarrollan plan1.1s enra1.l' ... adas en 5 semana ... el desairo/Jo en otras es 

anormal, a 26ºC el desarrollo es lenlo (l\.fcllor, ci1.1dc> por Solouano.1983) 

La manipulación de los factores fisicos del cultivo para una organogcne~ts cspcc;1tica es de 

ampli diCusión, por ejemplo, para inducir la tubcr-17..acion se han modificado entre otros factores el 

fotoperiodo, el cual se modifica a S hora!!. de lu"- o se rco.111 ........ 1 el cultivo c.•n ob->cund<uJ 101al 

.Ademas, para Ja muJr1plicación ma~iva de n11cro1ubcrculos ~e h."l difundalo el uso de 

contenedores de gran C.'.lpacrdad (usuulmenrc de 8 httos) )' que pcrmi1cn la mampuJacrón de 

diferentes temperaturas en arcas especificas de el mrsmo contenedor. asi 1.:omn la utili.l'...ación de 

aire cstcril, el cual se rcaliz.1 a ra.1:ón de 200 a 600 mJmin·' (,.\J..:ita y Takayarna. l 'J'J~) 
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J -t.-IAH:UIAU·:S Y METODOS 

J 1 Ubicación del Experimento 

El presente trabajo se realizo en el laboratono de cuhivo de ICJ1dos vegetales del 

Departamento de Ciencias Agncolas de la Facultad de Estudios Supenorcs Cuahutitlan 

J 2 Material B1ológ1co 

Se utilizo en este trabajo como cxplantc ap1ccs pro,ocnicntcs de yemas axilares de 

papa(So/t111um 1uha.•ro.n1n1 cv alpha) producida en Poi.ramo de l\.1orclos Chihuahua, en el ciclo de 

producción primavera-verano 1 <J95 con caractcristicas de .. semilla para siembra" categoria 

rcgistf"ada 2. proporcionada por productores de la zona de 11axcala 

J J l\.fedios de cultivo 

Se emplearon modificaciones del medio de l\.1urashigc y Skoog (~1S) con los 

macronutrimentos al 50~~ de su conccmración 

En el proceso de establecimiento y desarrollo. el medio base füc el !\.15 al 50~/o + 

AlB(O 1 mg/L) -+ DA(O Smg/L) -+ agar 6 gil.. al cual se le suplementaron los doce tratamientos de 

las diferentes fuentes de azúcares 

En el pl"oceso de multiplicación o proliferación. el medio base fue el !\.fS al 5~1. + 

sacarosa (O 0584 J\.1 ) + agar 6 l!/L . al cual se suplemento con los ocho 1ratamicntos de las 

diferentes fuentes de auxinas 

Así mismo en Ja evaluación de la fructosa. el medio base fue el MS al 500/o + BA(0.5 

mg/L.) + ANA(O OS mgfL.) + agar 6 g/L. al cual se suplementaron las difel"entcs concentraciones 

de Ja fuente. 
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J 4 Acondic1onam1cntn 

TubéTculos brotados se sc.•n1hran:•n en un su~rr~ttu cMcnh.l'Aldo, con1puc:-.to por una rt1C.1'Cla 

de vcnn1culit.:1.. insulcx y l1cna ncgn1 en una pruptnc1on J 1 1 v/v, seguido de.· un ncgo de 

cstablcc1n11cn10 y cornplc1ncntandc.' la hurnc.•d.'td de ;icucrdo 01 el rcqt1c.·r1n11cntl' del sustrato 

considerado poT Ja utih7acion dc un tc.·nsrornelrn. 'e rn~tntu\.o c.·n J,. sala de mcuh.t...:ulll por ]0 dras 

3 5 Desinfcción 

l)e la planta madTc se conaron !'.cgn1cnto:.. con 1u1.;1 ycrna a:xilaT colucandolos en agua Se 

lava el rnatcrial con detcTgente comercial, se enjuagan ~· colm:an en una s0Juc1on de hexctidrna (6 

mVL ) pOT 1 O minutos, se trnsladan a una soluc1on de alcohol ¿1J 70~ O por 3 n11nuto-.. agTegando 

una gota de l\.venn 80. pn.)s1gu1endo a sumergir el rnatcnal en una solución de h1pt..,clor110 de sodio 

al 10 ª/a duTantc 15 minutos en agitación Se enjuagaron con agua desulada y cstcnli7AJda por 

cuatro tiempos en Ja campana de t1u10 Janunar 

J 6 Establecimiento 

Se realizo dentro de la campana de tluJo laminar y se inicia con la separación de las hojas 

grandes Tetirando despuCs un par o dos de bractca-. que envuelven el <ipice. este proceso se realiza 

con Ja ayuda de un micToscopio estcrcoscop1co. haciendo el conc del c'Cplantc y colocando uno 

por tubo. de acuerdo a los tratanlientos a evaluar 

3 6 1 Diseño experimental 

El diseño experimental utili7.ado(Cuadro 9) para el ami.lisis estadistico de los datos fue un 

completamcnle al azar. con 12 trntamientos y 12 repeticiones Quedando de Ja siguiente manera· 
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Cu•dro 9.DrH'ri1>ción dr los lr•l•n>irntos rn rl rsl•hlrcimirn10 y drs•rrollo 

lr:tt.."\m1cnto 

4 

5 

6 

7 

K 

9 

10 

11 

12 

Caractcris11cas 

n1c:d10 basc• 1 -+-sacarosa O OK76 !\t 

-+- sacarosa O O'."liH4 l\.t 

+- sac.."lro!>a o 0292 M 

-+ lactcx~1 O OH76 M 

-+-lactosa O O~K4 M 

• lactosa o 02'.J2 M 

-+glucosa O OK76 J'\,t 

+-glucosa O 05K4 M 

•glucosa o 0292 M 

-+ rna.tutol O OK76 M 

+- ma.tutol O 05K4 M 

• man1tol o 0292 !\.t 

Nota: • MS a.1 50o/o--+- AID(O. 1 mgfL)--+- BA(O 5 mgfL) +- agar 6 g/L 

3.6 2 Variables de estudio 

Se evahia la técnica de desinfección y manejo considerando 

o/a de contaminación a las 72 horas , o/a de sobrevivcncia a los 40 días º/o de desarrollo a los 60 

días 

Debido a que en esta etapa ocurTcn procesos organogenicos se evalúa 

Numero de brotes, tamaño de brotes, a los cuales se les aplico un ana.Jisis de var-ianz.a (Cuadro 13) 

y prueba de comparación de medias por el método de Tukcy (Cuadro 14) 

Se evaluaron de manera porcentual las variables numero de raíces y formación de callo. 
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3 7 ?\1uhiplicac1ón 

3 7 1 !\1atcrütl uulil'.ado 

Se ut1lu .. aron scgmcnh.l!oo nodalcs provenientes de culti"o asCptico de aproximadamcnlc 2 

o con tres nudos. k'!oo cuak·._ fiu:ron incubados en la ctap,, de establecimiento y dc~arrollo en el 

tratamiento dos Se cnsavafllll :? fuentes de auxina~ (,.\~,, y AIB) a tres conccntrac1onc~ 

diferentes. evaluando su cl'Cch" en la prohtCracion de brotes, 

3 7 2 D1sci\o c'pcr1mcntal 

El diseño expcrum.:ntal ut1lu .. ado (Cuadro 1 O) para el anahsis cstad1stico de los datos fue 

un completamente al azar. constando de 8 tratamientos y 1 3 rcpctic1oncs cada uno 

Cuadro 1 O. l>rscripci6n dr los tratamirntos rn la mulliplicación. 

Numero d.: 1ratan11en10 Car:ictcri.st1cas 

:\1 S • .sacarosa O 0584 :\1 Sin suplemento de reguladores de crcc1m1cnto 

M S -.- BA(O 5 mg/L ) ... sacarosa O 05K.\ :\1 

3 :\1 S • BA(O 5 mg/L) ... ANA(O Ol mg/L) .. sac:irosa O 05H4 M 

4 M S .. BA(O 5 mg/L ) • AN.A<O 05 mg/L) .. sac.:uosa O 05H4 J\1 

M S -+ BA(O 5 mg/L ) ... ANA(O l mg!L ) + sacaros.a O 05K4 M 

6 M S • BACO 5 rng/L)-. AIU(O Ol mg/L) ..._saca.rusa O 05H4 M 

7 M.S ... llA(O 5 mg/L) ... AIB(O 05 mg!L) • sacarosa O 05K4 M 

K J\.1 S .. llA(O 5 mg!L)-+ AIB(O l mg/L)-+ sacaro~a O 05H4 M 

3. 7 3 Vanables de estudio 

En esta etapa se evatUo la proliferación conside.-ando 

NumeTo y tamaño de brotes. a los cuales se les aplico un análisis de varianza (Cuadro 15) 

y prueba de comparación de medias por el método de Tukey.(Cuadro 16) 
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Se evaluaron de manera porccniu•d las v<111ables numero de raices. f(nmación de callo y 

conraminac10n 

J 8 Evaluación de thJctnsa 

3 8 J Malerial u1ili.1:."ldo 

El malcriaJ utilizado fueron scgntcntos nodalcs de aprox1mad."ln1cnrc 2 ctn o con lrcs 

nudos. incubados en la clapa de multiphc."\c1ón en el rraramicnro uno(l\f S sin suplemento de 

reguladores de crccimicnlo -+ sacaro!'i.a O 05X·1 1'.f ) Se ensaya la fruclosa con tres concentrac1oncs 

diferentes, 

3 8 2 Disei\o experimental 

El diseño experimental ut1l1.1'..ado (Cuadro J JJ, para el an4il1sis de Jos datos f"uc un 

completamcme al azar, constando de J tralamicntos con J J repeticiones cada uno, agrupado de la 

siguiente manera 

Cu•dro J l.Descripdón dr- los trat•mic-ntos r-n la rv•luación dr fructos•. 

Numero de rratanuenlo 

2 

Caractcrist1c;u: 

l\.f S -+ BA(O 5 mg/J) + AN,\(O 05) -+- fructos.:s O OH76 f\.f 

f\.f S -+- BA(O 5 mg/I) + AN,\(O 05) + fructosa O OSH4 1\.f 

1'-f S • BA(O .:'i mg{J) • ,\NA(O 05)-+- fruclos.:s O 0292 f\.t 

3.8 3 Parametros evaluados 

En esta elapa se evaluaron numero y tamaflo de brotes a los cuales se Jes aplico un 

anáJisís de varianza y una prueba de comparación de medias por el método de Tukey 

TambiCn se evaluaron de una manera porcentual enraizamiento. callo, tuberi7.ación y 

contaminación. 
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1:1g 2 Scc:ucncaa tCcmca de la m1cropropa~;ac1on de papa rcalu·-'lda 

: 4---Fl 

~-ii, ~. ·~ 
1 h h" 

--;:'·ii~ 
a)conc de la planta madre. b)scgmcnto nodal, e) dcsanfccción. d)d1sccci6n del ápice; 

a•)prcpa.racu:m del medio, b•)vac1ado de los medios; c:•)cstcnh7.ac:i6n del mecho; d•)tubo con medio 

cstcnliz:ado, c)cstablccamacnto. l)cortc de segmento nodal del csplantc desarrollado~ g)multiplicac:aón. 

g•)obtcnc1on de valroplantas. h)c"·aluac:aón de fructos::i. h•)obtcncaón de m1crocubc:rculos~ i)"·ia alterna 
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·I ·RESULTADOS Y DISCUSION 

4 1 Acondicionamiento 

En la c1apa de acond1c1onarn1cn10 de pl<1nlas madre se <-1btuvo rnalcrial suficiente en JU 

d1as, con1probandn Ja eficacia del ~u!.tratu para proporcionar un 5.opottc sausfüctono. sin 

embargo. con10 este nmtcnal mtlu~·c d111,.~tamcntc en el proceso de..~ c~tahlec11n1cnto corno fl.Jcntc 

importante de contan11nac1on (llc~crgh v Zunmcrn1an .1991 )se con~tdcra m:ccsanl1 rcal1;rar una 

subfasc de cstenli7acion. lllJOCJando el tubcrculo que se scmhrara en una sumcrs1on cr1n O 5'!'0 de 

hipoclonto de soda:> por 20 nunutos .-.eguado de un enjuague con agu.a corriente. dejando secar los 

tubCrculos al aire prC'.·io a Ja s1cmbra(Slack y TutlOrd, 19<>5). as1 corno Ja aphcac1on de soluciones 

nutnti .. ·as y agroquimicos preventivo:-. para rnantcner la sanidad despues de la s1emtira. aun cuando 

se: utilice semilla ccnificada (l lusscv and Staccy , 1981 ). 

4 2 Contaminación 

El n1Ctodo de desmfcccwn de ma1cnal vegetal resulto ser efectivo en un óO~ó en todo el 

c."Cpcrimcnto, considerándolo bueno, tomando en consideración que no se aplico la subt3.sc de 

esterilización que propone Slack y TulTord, 1995, asi como la íasc de postesterili7..ación que 

recomiendan Jos mismos autores, a Jo que hay que agregar que el material ut1117.ado no fue scmma 

ccnificada, siendo esta condición necesaria sugerida por J lusscy and Staccy ( 198 J) quienes 

reponan un 70o/o de cf"t .. -ctividad, ademas de la procedencia del inoculo o explantc. ya que si este 

procede de campo existe mayor posibilidad de tener indices de contaminación altos. que si este 

creció bajo condiciones de invernadero, ademas debemos considerar Ja anatomía de la yema,. 

debido a que esta envuelve con hojas primarias o bractcas el ápice, Jo que hace mas complicado 

tener buenas condiciones de asépcia(Pierik, 1990), lo cual puede corregirse implementando una 
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etapa de dcsinlC-::c1011 t.•n la ca1npan.1 dcspui.·'.!> dt.• chnun•tt cada capa de hoJª' (bractcas). csta ~e 

realiza con doro 1..·omcrc1al en 1nayor d1lu!'.Hlfl que en l.1 fo">c dt.• e">lc11h:;;1c1on propi.1tncnt1..• 

d1clm(Slack y Tuffnrd, \•N.:;,) 

Cc.1ns1dcrandll l.1 c.:ft.•;.:t1v1d;id de •1t.:uc1d\' .1 t"u1..·11tc.· y cc1n1..·c1111.t<.:1lHl cn1plcada(l·1gura 1J. 

conccntrac1on O (l"S·1 '1 de ~.1<.:¡uo~a cDn un JO()",, de n1;1tcrial hhrt.·. 1.1' .. fuente' que continuaron 

en cl'C-ctiv1dad fucrpn la glucus;1 \' n1:1n11l'I con un 27 C..X",., d1.: contan11na.:1un. y la lacto.,a con 

31 OJl!O que rcprt."M.:nta la fuente rn;1s contanunou.J.1, prc">ent.sndc.,.,c una con"iotantc en func1on de los 

tratamientos cxc1..·pto en -.a.:arll'ª· 1..·I Cuóll nc.1<> 1nd1c:1 que la.-. fuente.'o c••n cnn.:entr;1c1on de O 0584 

M • presentan lns porccnta1cs rnas alto de contarn1nac1un 

Figura No. 3 Porcentaje de la contam1nac1ón en el 
establecimiento de ápices de papa c.v. alpha. 

70 •. 

f ~'1~lll11llll1 
T 3 T 4 T7 T6 T9 T10 T,1 T12 

Trat.IWTUetitos. 
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4 J Sobrcvivcncia 

En lo que respecta ul pcHccruaJc de sobrev1vencr;1 se ohruvo un 82 6.l~·o en lodo el 

experimento mc1orando el por1..·cn1;11c.· de 70~'o que repof"la l fus~c~· and Sraccy( l 1J8 I) rr11ha1ando 

con scg1ncnros nod.alcs, este' dcb1d41 .1 que cJlos dcscch;:U<Hl la!> unidades C"tpcruncntalcs 

contanunadas. !'<-lcndo que esta~ prc!'>c.·nt.1n rolcrancra ;1 la conr~unmac1on. adcnta!i> <Juc esta es taca 

de cJintinar cu.indo se pre~c.:nra en l.1 f1Jsc.· del 1n<1culo y c!'.ta ..:ar.;1crerr.J"..ada por 1nva.,;1nn de.· 

bacterias (SlacJ... y TuJll>rd .1995) 

Ademas el resultado se cr1cuen11.1 dentro del 63-94'!0 que.• repon a f\.fora( l '><JI). trabajando 

con diíc:rcnrcs concentraciones de ASA t.'n yc1nas a .. 'l:ilares de clones producidos'" ntro Situación 

que hay que tener presen1c. ya que d matcrral utiliz.ado por e.o.ro" autores provcnia de cond1c1oncs 

asépticas. que comparado con el material vegetal utiliz;tdo. el cual provcnia de campo. prc:scnla 

serias ventajas 

L ... 'ls íuentes que mc1or respuesta presentaron fueron la sacaros.a. glucosa y Ja 

concemración mas alta de mamtol con el 100~"0 de sohr~v1vcncia en sus respectivos 

tralamientos{Figura 4), siguiendo Jos tratamientos de manitoJ con un 50%. siendo Ja Jaclosa en su 

nivel medio el que menos sobrev1vencia p1cscnto con eJ 41 o/o 
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Figur• No. 4 Porcent•J• de sobntvivenc .. en el 
••••blecimienlo de apices de papm c.v. alpha. 

T 1 T 2 T 3 TG T7 16 T9 T10 T11 T1:' 

Tratamientos 

4 4 Porcentaje de Desarrollo 

Con respecto al porcentaje de dc~rrollo(F1gura 5 ). encontramos que el ~<> 72:~'Ó total de 

cxplantes desarrollados mejora el 5-t".''a que reporta Solor7...ano( 1983) quien utiliza como c'l:plarlle 

mcristemos apicales mas un primordio fohar. asi como el porcentaje menor a SO~'d que Tcporta 

Mora( 1991) utih7.ando yemas a.'Cilarcs de clones cuhivados 111 vuro Lo que concueTda con Stacc 

et.al 1977. citado poi" Solol"7..ano,1983, quienes afirman que el desarrollo del inoculo esta 

determinado poi" la pTescncia de primoTdios de hoja, pero el ta.maño de este tiene la mfluenc1a en 

Ja obtención de plantas completas y que a su vez estén libres de palógenos, 

Asi, se ha observado que a mayor tamai\o del inoculo el Cxito del des.ar-rollo de este sera 

mayor. pero el porcentaje de plantas que se encuentren libres de enfermedades será menor, en 
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caso. inverso cuando el 1.-unai\o del inoculo t•s pc.·quc.•f10. Ja pu1bah1l1dad de t.""'º t."!1. rnuv ha1.a has1a 

un 100/o. y el porccnl.ilJC de plant<l!-i. htnc.•:.. de.· cnfcrmcdadc~ 'era ;iJtp 

Aden1.ts. se cm.:uc.·nlra un porccnta1c d11l.·rc.·ntt.• t."ll li.1nno11 dt.· /;i fuente.·. p;:11.a la sacaro~, y 

glucosa se presenta un 100° .. de dc .. ournlll• c.·n tt•do!-. ~u-. 1rat.11111ent••'> ..,1~111c.·ndo el rnarurol con un 

.lJ~'Ó de c""plantcs dcsarrtillados. s1c.·ndo la lac1n~:1 la li.Jcntc que pre ... c11to la 1c:-puc~l<t n1as ba1a con 

un 5 5 5°/0 de desarrollo 

Figura No. 5 Porcentaje del Desarrollo en el es1ablectrn1ento 
de ápices de pas- c.v. alpha. 

-------, 

t 00 ¡; 
40 c.. 
JO 

"" 'º 
o 

" T2 T3 T 5 T 6 '" T T2 

Tratamientos. 

Cabe hacer notar que aun cuando el porcentaje de ~t1hrc.·v1vcnc1.1 en lactosa y manitol 

estuvo en un 40-50°/o el porcentaje de de'iarrollo fue menor a JJ~o. este efecto csla bien 

documentado en el caso el manito) el cual es utiJi7 ... '\do como snnuJador de stress osmótico 

inhibiendo el desarrollo con su respectiva disminuc1on en la acumulación de la materia , Jo que 

podria indicar una inhibición del desarrollo de ápice~ en hrolC">, ~1tuac1on que se da por la lentitud 

con la que las cCJuJas absorben y transportan esta fUcntc (L1pavska y Vrcngdcnhil. 199b. Navarro 
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y Vera .1994), situncion <)tu .. • podr1a presentarse de mancril s11111lar en la lactos.:t. la cual ha tenido 

buena respuesta en otras tecml.'.as dt.• cult1vn(anteras).( R1hov.;1 y Tupy . l 'J<>C>), le• c¡uc demuestra 

que las plantas si ut1lu ... '1.n «.'Sta fiJ«.·ntc 

4 5 Establecirmcnto ~ Dc..·,arrolln 

Debido a que en t.''.'>ta c1.1pa 'c dan pr,Jccs<,s or!-!anoµcnH.'.tl'.'. y que la finalidad de este 

trabajo es la propagación m.:t.""' ~1. "''--" '-. ._ altH1 el numero de brote.·.,. y t¡un;¡i\o de bH1tc.., (Cuadro 12) 

4 5 1 ~umero de brote' 

En esta etapa la fuente Lnn mcior re~puesta f1..1c la sacaro~(F1~ur<1 e,). s.1endo los 

tratamientos uno y dos cstad1~tn:.uncntc iguales con 3 66 brotes. por cxplantc. el cual resulta mc1or 

que el reponado por 1\1ura J •><> 1, quu..-n encuentra C(lnto mejor rcspue~ta l brotes por ex plante, a 

Jos 7~ días manejando diferente' concentrac1oncs de ASA en yen1as a.xilarcs de plantas 111 \'l/ro 

utiliz..ando un medio ~1 S suplementada-. C<lfl (j,.\, (0 :5 mg./L) • 3~o de sacarosa . y resulta 

inferior al rango de 5-10 que reporta Solor ... ano( 1983 J. quien u111i.r:a :\-1 S • GA, (0 5 mg/L) .,. 

BA(O 25 mg/L} a los 77 días y 3°'o de sacarosa. sobre mcnstcmos apicales. lo que ~ugierc que la 

respuesta esta fucncmente influenciada por el suplemento de regul;u..lorcs de crccirn1ento, 

situación que corrobora el potencial rcgcncrat1vo de el cxplantc. ya que des.de la etapa de 

establecimiento comienza a proliferar. reforzando Ja sugerencia de combinar la fuente de 

citocininas. auxinas y controvcrs1aln1cntc de g.1bcrchnas. ya que trabajos realizados con esta uluma 

fuente ha encontrado que resulta desfavorable o sin cfecto(Solorzano.1983, ?\.1ora. 

1991.0rtir...,.1986), coincidiendo en la importancia que presenta la incorporac1ón de citocininas 

para inducir organagenesis(Wang y l lu, 1982.Lozoya. l 992,) 
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Cu•dro 12. Eírclo dr las concrntradonrs dl" a:1ucnrrs r•ó¡:c.onos sobrr rl numc.oro y lamal1o cJr hrolrs. 

Tr:11an11cnro 

brotes 

FV 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

trata.nucnlo 

error 

toeal 

Caracrc..-ist1c.."1s Numero de broces 

s;1caros.:s (O OK76 l\f) 3 (16 

sac..uosa (0 0~84 l\1) J- 66 

sacarosa (O 0292 M) 1 ·11 

lac1osa (O OK76 ~f) o 25 

lactosa (O 05K4 M) 00 

lactosa (O 02Q2 l\f) o 25 

glucosa (O OK7t, M) 1 75 

glucosa (O 05K4 M> 1 25 

glucosa (O 0292 ~f) 1 50 

mamtol (O 0876 M> o 50 

mamtol (0 OSK4 M) o 16 

mamrol (O 0292 ,'\.t) o 33 

Cu•dro 13. Anjfisis de varianza dr la variable numero dr brotes. 

GL 

JI 

132 

143 

se 
2178541 

183 5K3K 

401 4375 

SS 

CM 

19 8049 

1 3907 

Fe 

14 2409 

Tamaño de 

2 62 

3 2<> 

4 95 

o 25 

ºº 
o 25 

4 00 

3 25 

2 50 

o 75 

066 

o 50 

Ft 

1 78 



Cuadro 14. Comparal'ión dC" m<"dias <"n numrro dC" hrolrs rnrdinnlr la prueba dC" Tukry. 

Tr:u 1 

Tr:n 2 

Tr:u 7 

Tr:u 'I 

Trat 

Trat M 

Trat 1<' 

Tr:n 12 

Trat 4 

Tra1 ,, 
tr:it 11 

Trat 5 

1 
~ 

~ 

J 66 a 

3 (>ha 

1 75 b 

1 :"O he 

1 ·'I he 

1 25 be 

o 50 be 

o 33 be 

o 25 be 

o 25 be 

O 16c 

O Oc 

OMSI f ... 4 h2\J 1 3907 
-12-

DMSll,,... 1 57 

~-o.os- 4.62 

Figura No. 6 Numero de brotes en el establecimiento de papa 
c.v. alpha 
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4 5.2 Tamai"lo de brote 

La respuesta en el tamai'lo de brotes. es inversamente proporcional a Ja concentración en el 

caso de Ja sacarosa. esto cs. a mayor concentración menor longitud. no corrc:~pond1endo para la 

glucosa que aumenta su tamaño en tUnc1on del mcrcn1cnto en la concenrrac1ón Observando 

como n1cjor fi.Jcnte a la ~;1caro~1 y en par11cular a el mvcl baJo con un.'! lonf.tltud de 4 :?:~ cm. 

continuando con mejor rcspuc!t.ta fps ouos dos tra1an11cntos de s¡icaro!'.a as• corno Jos 1ra1am1cnto<;, 

de glucosa, y presentando d1fetcnc1a s1gmficat1va con respecto a los 1ratam1cntos con manitol y 

lactosa, los cuales se encuentran en rangos de O a O 75 cm no encontrando diferencia cstadist1c.-,; 

entre estas dos ultima~ fuentes (Figura 7),csta ultima circunstancia pudiera deberse a que la tasa 

de crecimiento se reduce por la alta prcsil>n osmótica, produciendo entrenudos co"os (Nclson, et 

al,1992), adcmits de que el stress hidrrco provoca smtcsis de ABA (lfan:cy et al.19Q4) 

FV 

Tratoln11cnto 

Error 

Taul 

Cuadro 15. Anáilisis dr varian..r:a drl larnaAo dr brolrs. 

GL 

11 

132 

143 

se 
404 9358 

596 1875 

1001 1233 

57 

CM 

36 8123 

.. 565 

Fe 

8 1506 

Ft 

1 78 



Cu•dro.16 Comparación de tnirdia§ rn tan1at'o de brutrs 1nirdinntir ln prurhn de.- ,.ukcy . 

Trnt 3 .i Q~ a 

Trat. 1 .¡ 00 ab 

Trat 2 3 2Q abe 

Trat N J 2~ abcd l>MSll-" 

Trat 1 2 h:? abcdc 

Trat .. 2 :SO abcdc DMS11""' 2 lO.tJ 

Trou 10 O 75 cdc 

Trat 11 n h6 cdc Ge-O 05=.t 62 

Trat 12 O 50 ctlc 

Trat 4 O 2.5 e 

Trat " O 2S e 

Tral 5 O Oc 

Fh01Ura No. 7 Tamai"lo de brotes de papa c.v. alpha. 

' :~[- ~- ... ~- ~-,-

~ 
25

~111 11 u 2t - - -

:~t = = =~~---=- -= ==~ ~ ~ ~-. ·~•.1 
O• .; .• · -•.-.-.•; • • •• . 

T1 T2 T3 T"'11 T5 T6 T7 TB T9 T10 T11 T12 

Tratamientos 
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4 ~ J Va11ahlc~ porcentuales 

Con respecto a las vanablcs porcentuales, cabe menc1onat algunos datos '.'".Ohrcsaltcntcs en 

los cuales se presenta que el 1000,ó de ex plantes 11 atados con las fUcntcs de glucosa v sacarosa. 

desarrollo ra1z. tanto basales como advcnticrns 

La fnrmac1on de callo se ubica dentro del Jan~o del~{)~ .. princ1paltncntc C!<-lC pmccnt&1Jc lo 

aportan ICls trat.1nucntos de glucosa y sacaros&1 

i\s1 1n1~n10 la 1nducc1on a tubcu;..af en el i.:a~t., de 101 ~acato">a. aunquc ~,110 en !»U 

concentrac1on niayl".,r, situac1con que concuerda Ct"ln \\!ang y l lu.198: y Orti.r..1CJ86 

Adenias se aprecia el desarrollo de brotes a.x1lare~. lo que confirma el efecto !»10crg1co que 

presentan los reguladores de crcc1m1cnto de acuerdo al halancc hormonal ut1ll.1.ado BNAIB (S 1) 

(Cruz. 1996. Picnk. t 9<>0), quienes sugieren que este efecto se presenta por la ad1c1on de 

citocininas 

4 6 I\.1ult1plicación 

Debido a que en esta etapa se dan procesos organugenicos y que la finalidad de este 

trabajo es la propagación masiva, se evalUo el numero de brotes y tan\ai\o <le brotes 

4 6 1 Contaminación 

En esta etapa el porcentaje de contaminación descendió totalmente al encontrase un 100°/o 

de material libre de contaminación. esto debido a la procedencia del material, el cual permanecía 

libre en cultivo aséptico 
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~ b Z Numero de Uro1es 

Al rc.'lhzarsc el pnmcr !<.uhcult1vo con la finalidad dt..· p•oltri..·rar el rnatcnal evaluando las 

fuentes y conccn1raciont..•s de ."\U,rnól~(cuadro 17 ). la fuenre .. uplt..·1nt..·n1ada en el trar 4 presento un 

promedio de 5 brotes por c~pl.'lnlc..· ~rendo la mejor rcspuc:..1a. '111 cmh:ugu. no prcscnlo diferencia 

signiticat1va cvn cJ reslo de In:.. rr.u;ut11cn1os, prcscntitnd<'"'C l;.i rc<,puc..·~la ruas ba1ot cn el tral .S con 

2 76 ex.plantes por brote, el cual prc .. cn1a una inh1h1c1011 de..· l.t l•hll,ac1on 1n..:lu!<>1vc 1nlerior a la 

mejor rcspucs.ra de la erapa de..· c'tahlcc1n11cnto y dc..·~¡HJt•llo. /.1 ..:ual rncrc:ncnto ~u radio de 

prolilc:rac1on presentando un prc•ntcdH> de ·1 ::!Sen el tr."1.I X, lo que..· en /o part1c1Jl.u(Y pos1blcmcnlc 

se pudiera hacer cxtcnsa·o al rcsfl1 de.· lo .. tratanucntos) se cxplt..:.;1 c..·~1;.1 tcndcr1c1a a mcrcn1cntar la 

tasa de proliteración en los ~ubculr1vos se deba a quc el cl(plo1ntc pcrrn;.1nccc en periodos 

prolongados en contacto con el n1cdio. con lo cual desarrolla n1c..·1.:am .. mo<, de h.'lbuu.tción que le 

permuc tener una n1ejor respuesta a las condicione<> 111 wtro. pcnmtJt..•ndnlc tener una mejor 

respuesta en la prolileración (\'icyra.199·1) 

Cuadro J 7. Efecto de los rc-¡:ul•dorrs de crecimiento rn d nurnc-ro y lan1a1'\o 

de brotes en Ja multiplic•ción. 

Tratamiento 

2 

7 

6 

3 

s 

coiractcrist reas 

BA(O 5) .. .ANA(O 05) 

BA(O 5)-+ AIU(O J) 

sin rcg de cree 

BA(05) 

BA(O S) • AIB(O OS) 

BA(O S) • AIB(O 01) 

BA(OS) • ANA(O 01) 

OA(05)-.. ANA(O 1) 

(BA. ANA y AJB) c'lprcsados en mg/L 

numero de brotes r.unaño de brote 

5 00 4 46 

4 X4 4 28 

3 /fl 9 84 

3 69 3 07 

J 46 3 69 

3 23 2 84 

3 1 s 4 84 

2 76 S.S3 
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Figur• No. 8 Numero de brotes en la proliterac;ón. 

Tratamientos 

En función de los rcsuJrados estos se confirman posüivos al concordar con lo reportado 

por hfora( 199 J). quien en esta etapa rcpoTfa corno mc1or rcspucsla 6 brorcs por c:i.,;planrc a los 70 

días utili7.ando yemas axila.res de clones provenientes de cuJrrvo aséptico evaluando 

concentraciones de ,.'\SA. suplementando el medio de ,,f S con GAJ(O 40 mg/L) -. HA(O Smg/L) + 

ANA(O O 1 mg/L) y ASA 1 0"7 

Asi mjsmo se encuentra dcnrro del rango reponado por Solor7....3no( J 983) quien obtuvo 

radios de 4-9 brotes por explantc utilizando un medio M S con GA1(0 SO mg/L) + DA(O 25 

mg/L)-+ ANA(J O mg/L) + 3% de sacarosa 

61 



El misn10 autor sugiere qut...• con l<1 adición de ANA a concentrac1oncs mayores que DA se 

forman cnllos en la base del cxplante, lo que ongmo el de~arrollo de innunll.'lithles brotes apar1ir 

de un s.olo apice , este hecho puede cnconll ar fund;1mcnto en que la accmn pnnc1pal de las 

auxinas es la cstimulac1ón cdul;u y fo1ncntar el desarrollo de callos(Pter1l-.., I 'l'JO. KY1c.1990), 

aunque contn.d1ctorio con Vu:yra( 1994) y Cn..u( l'Nh) quienes su~ieren que la ad1c1ón de las 

auxinas en el cstablcc1micnto " proliferación debe ser en conccntrac1onc~ l•aJa~ en relación a la 

fuente de citocininas para pronll'"- cr la 1nducc1on de hn..,tcs 

Los resultados sugieren una r1..·lac1ún necc,~ui:1 de aux1na en bn1a cantidad con citocin1na.s 

en mayor proporción. onuucndo la adu.:1ún de g1bcrclmas. lo que se c"prcsa en el tratamiento 4 

que presenta el mayor nun1cro de brotes en func1on del tamaño de callo el cual presenta un 

promedio de l 20 cm de diámetro 

4 6 J Tamaño de Brotes 

En cuanto a la vnriablc longitud de brote se encuentra que el tratamiento sin reguladores 

de crecimiento presento la mcJOI rc~pucsta promediando 9 84 cm !-.iendo !-.1gnificativamente 

superior al resto de los tratamientos que presentan igualdad estadística entre ellos. con rangos de 

2.84 a 4.84. coincidiendo con Solorl'ano( 1983) quien obtiene longitudc~ con un rango de J-5 

c:m. superado evidentemente por el tratamiento uno el cual cmncidc con la respuesta obtenida por 

Mora( 1991) quien reporta un promedio de 8 2 cm • situación que cv1denc1a la mfluencia en cuanto 

a presencia y manejo de los reguladores de crecimiento como promotores o inhibidores de la 

expresión del crecimiento del explante 
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4.6 4 Variables Porcentuales 

Otras variables porcentuales que se consulcran importantes son inducción a cnrai7.am1cnto 

en la cual se observo un promedio de 7 84 raíces por- cxplantc en el tratamiento uno siendo 

estadísticamente semejante con el resto de los tratamientos excepto con el numero 6 y 7 de Alll 

que presentan d1fercnc1a significativa con un promedio de 1 23 raices por cxplantc ,cabe 

mencionar que el desarrollo de las mismas fue muy intenso inclusive cubriendo la totalidad del 

medio • lo cual presenta una mejor respuesta al reporte de :\.tora( 1991) quien repon a una total 

inhibición del desar-rollo de raiz. también se coincide con Solorzano (1983) quien reporta 1000/o 

de brotes con raiz 
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En relación al porccn1a1e de formac1on de callo • eslc presenta un promedio de 1 :?O cm de 

diimelro. C'l(cepto en el tratamienh,., 5 con O 96 cm de diámetro. lo que permite evidenciar a la 

auxina ANA como una ªº''"ª tUer1c en comparación con el AIB, lo que concuerda con 

f\.fargara( 1988). y C\.'idenc1a la ncccs1dad de mcremcntaf' la concentroscwn de AIB para mejorar la 

respuesta. también hay que scOalar que en todos los tratamientos se presento formación de callo 

con menos respuesta en el tratamiento uno con un tamaño de O 33 cm de diámetro lo que indi~a 

un efecto remanente de los reguladores suplementados en la fase antcnor. con lo que se presento 

un 1000/o de formación de callo 

4 7 Evaluación de la Fructos.a 

Adicionalmente se considero la utilización de fructosa . una quinta fuen1e de azUcar En 

esta etapa no se presento d1fcrcnc1a significativa al rcaliz .. ar el analis1s de varian7...:t para los 

parámetros numero y tamaño de brotes (Cuadro 18) 

4 7.1 Contammación 

Se presento incidencia de contaminación a un 33°/o de unidades contaminadas, Jo que 

puede deberse a 1) El medio presenta mayor ennquccimiento en su contenido. 2) el 

microorganismo muto y logro adaptarse a las condiciones prevalecientes. y 3) la que resulta mas 

probable. el manejo tanto del material utilizado(que la infección siempre haya estado presente y 

que solo al hacer contacto la incisión en el punto infectado presento efecto}, asi como el del 

instrumcntal(mala esterilización) y la destreza del trabajadof' 
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4 7 2 Numero de Brotes 

La concentración que fllCJllr respuc!<i.ta presento fue el tratam1cnlo do'> con un protncdio de 

5 61 brotes por cxplantc s1~u1cm.hl el trata1n1cnto trc~ con 4 69 hrutcs por c'plantc y con la 

respuesta mas baja en el tratarmentl' uno con ·l 5J hn,tcs por cxplantc:(tigura 10). In que ratifica a 

la conccn1rac1un O 058·1 cona' tneJtlf rt.·-.pucsta tanto p;ira ~acouos.a ClHT10 para fructosa ya que no 

presenta d1fcrcnc1as s1gnificat1vas cuandl' son suplementadas con BA(O.., rn~"L) • ANA(O OS 

mg/L) 

Cuadro 111. Efrcto dr las concc:-ntracionr,; de:- fructo'lia c:-n d numero y tamano de.- brotes. 

Traurn1cnto car-actcr1-.11cas 

fructosa U OM76 :'\.t 

fn..ictosa O 05K4 !\1 

fn..ictosa U 02~2 !\1 

nun1cro de brotes Urn;ulo de brotes 

4 07 

3 76 

3 JK 

Figura No. 10 Numero de bf"oles en la evaluacion de tructosa. 

T2 

Tratamientos. 

T3 
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4 7 J Tamai'lo de Dro1es 

La rcspucsla al evaluar d t;:unaflll de brote se puede aprcc1;u una rclacaon conccntracíón-

rcspuesla. siendo de mayal" a rnct\(lf. lo que representa al tr;:ttan11\.·nto uno como n1e1nr respuesta 

con 4 07 cm . siguiendo el u-a1anucnto dos con J 7h crn v con una menor respue.-.ta el tratamiento 

ues con J 38 cn1 

Flgur-a No. 11 T•mal\o de brot•• en la evaluación de fructosa . .. , 
1 . ' 

3 5 f 
~ 3. g ,.1 _§ 
~ 

2; 
u , 5; 

, ¡ 
i 

05 f' 

º' T1 

4 7 4 Variables Porcentuales 

T2 

Tratamientos 

Entre los factores porcentuales se observa un 1 OO~ó de enraizamiento sin embargo 

disminuyendo en tamai\o y numero estimado para fases antcnorcs, observando una 

dcsdiferenciación de raíz a brote. conforme al tiempo transcurrido 

Se observa el 1 OO~"o de formación de callo y se mantiene el lamai\o promedio de 1 2 cm de 

diimetro coincid1cndo con la fase antenor 
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Aden1as .en esta etapa se presento como respuesta sobrcsahcnte la formacion de 

microtubcrculos, con una rclac1on concentracion.respucsta, siendo esta de rnayor a menor. lo que 

representa un 1 OOC?"o de ex plantes con tubcri7.11C1ón en el lratamicnto 1 y con una respuesta de JS y 

20 •/o en las s1guu:ntes concentraciones. lo que hace evidente la difercncaa rnarcada en la mducc1on 

a la tubcr:ización con conccntrac1ones altas, de a7ucares cxógcnos, destacando que con la misma 

concentración molar la sacarosa no indujo tubcru ... ,,c1ón, o por lo menos no con la n11sma 

consistencia. situación que coincide con Solor; .. ano, 1983, Mora l 991 y O..-t1.7. 1986 quienes 

reportan íonnación de tuberculos cn la ultima etapa del cultivo. aunque su repone no indica un 

porcentaje mayor al 70'!·0, hecho que esta ampliamente documentado considerando que, 

bot<inicamcntc. los tubcrculos son tallos modificados, y que los estimulas C"<tcrnos par;:1 que un;:1 

yema se diferencie o no en un órgano de a1macenam1ento son fo1opcnodos conos, temperaturas 

noctumas bajas y presencia de sacarosa en el medio 3-10"/o. aunado a Ja ad1c1on de cuocminas. 

tomando en cuenta la respuesta de la variedad a estos impulsos(Ortiz.198b.Scabrook. JC)9J,\.Vang 

y Hu.1982) 
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5 -CONCLl/SJONCS 

La utilización de fucnfcs de.· aT.ucarc.•s corno gluco..,;1 v ~<1caros¡1 pcrn11ru:rnn la ohrcnc1on de 

plantas completas a los <>0 d1Js, el rnan1tc>I :v l<t lacrn!'>.a mfubicron el dcs.1rrollo de apices 

provenientes de yen1as •n.:1/arc..-~. .aunque drcha 111lutuc1Cln no .,.1guió en 1.1 mavorr.1 de los 

rratamicnlos la misma cons1!'otcnc1•1. adctn."l!'> t:.-. de consrdc.·rar fa 1nduccrc)n dc..• J.-1 tubcri .... ..ación 

ocasionada por fa frucrosa 

La fuente con nu:1or rcspucst;1 a Ja introducc1on y dc.s.arro//o de ápices fue Ja sacarmia, que 

con Ja concentración O 0584 1\.f presento Ja mejor ob1cnc1ón de plantas completas, asi como un 

estimulo para la brotación cuando se suplemento al medio de pr0Jifi·rac1ón. asi mismo la 

concenrración O 0876 ~f de frucrosa presento la mejor rcspucsr;1 para la mducc1ún a rubcriz_ar 

La adición de la auxina .r\IB incrementa !>U respucst."l en f'unc1on de la concentración 

utilizada, favoreciendo la formación de brotes, siguiendo esta un gradiente de menor a mayor, 

concentraciones superiores a O 05 mg/L de auxma ANA inhiben la formacion de brotes, siendo 

esta misma concentración el hmite de máxima respuesra. mientras que concentraciones de O 5 

mg/L. de BA estimulan la proliferación, de tal fOrma que un balance hormonal de BAJO l ANA 

presento la mejor respuesta en Ja muhiphcacion tnasiva u11Jiz.ando como fuentes energéticas Ja 

sacarosa y la fructosa 
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Los resultados dcmucslrnn la importancia de la 1nanipulac1011 de los estimulas cxógcno~ 

(reguladores de crecimiento, suplcmcntación de a¡:ucarcs). para inducir organog.Cncs1s especifica 

111 ntrn en papa 

La tCcnica utiliz..'lda, puede considerarse de uuhdad en Ja propagación masiva de matcnal 

valioso de papa. rcvalonzando Ja utili7...ación de fuentes ahcrnas de a;rúcarcs cxógcnos como 

suplemento en los medios de cultivo "' \'llro 
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