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I • I!fT!IOR!JCCl9!• 

El eatudlo del cultlvo de eap.lrrego por t6cnlcaa de lllcra 

propa9ac:l6n abra laa puertu a una nueva -ia 9'ndial y nt, 

clona1, Sobre todO a nivel nacional, donde ya no • .,., nacaaa -

rlo illportar "plantu .. dre• porq119 .. ra poalDl• procluclrlu, 

Por otra parta .. podra • .,. -wada 1• produee16n, por­

que no .. ra necqarto poner et,_ o -'• ... u1u pera obt-r­

una planta, y toctaY1a u1 correr •l rlH90 4e q11e el aellrl6a -

-ra, ya Ha por condlclonH MlllMtalH de8faworablH o por­

ac¡antea c:ontaatnantaa. IUtarA con allllbrar al tajldO apropladD 

u el ...Slo 9dac:uado. 

!n al tatt- de CClllallM -aal, mcltU 11.,.CiH que • 

re8111tan cans, antn •UH al Hp6rr990, podda Aducir au. -

cooatoa. 

Cl Htudio .. _ da lW ~aatoa lllltñci-lff y • 

Dlanta1H da la plMta, ""' poeDl• que cualttdff ••P9Ci• .. 
cu1UYa an cualquier parta, y no aolo ••• aillO 11'111 ~- • 

pueda aupanlNl'all y anrlquacerH al "'Jetal .,_. dU' •j­
nadlalentoa an cuanto a a1S-tactaft '-la y aat..1 M doot¡, , 

1111, pudlando tl'MI' un 1-to lntallCtWll ele IN jllMll!•• 



u.~. 

Eatllblecer 1 .. condlclone• honoonalea qua f•YOrac:an 1• • 

pro11farac16n y d1ferenc:1ac16n del eap6rrago cult1vad0 "IN • 

VITRO•¡ e•taa cond1c1onea 1e refi•ren a diferentes concantr.­

c1onea de AMI\ 16cido naftalen acltlco) con KIM (clnetSna), O 

blen, AIM\ en c:..blnac16n con 6-BAP (6-bencllulnopudn•l • 



III, GENERALIDADES, 

Las hormonaa ae lllS plantas o fitohormonas, son reguladg, 

res producidos por las mismas plantas, que en bajas concentr!, 

clones regulan los procesos f1s1o16g1cos de ~stas. Por lo co­

mOn las hormonas se desplazan en el interior de las plantas , 

de un lugar de producc16n a un sitio de acc16n, 

Las hormonas de las plantas est&n divididas en 5 grupos: 

1.- Las AUXINAS incluyen el &cido lndol ac~tlco, el &c1 

do fenox1ac~t1co (sint~tlco), el 2,4-D (el &cido 2 14-d1cloro­

fenox1ac6tico), (Ver figura 1>. 

2.•Las GlBE:RELillAS: Son compuestos de &cldos o esterol-­

des y comprenden 40 estructuras diferentes. (Ver figura 2), 

3.-La1 CITOCININAS: Todas tienen substituido su N6 por­

compueatoa de adenosina. (Ver figura 3), 

4.- El ACIDO ABSCISICO que representa a este grupo es un 

derivado de unidades isoprenoldes como son las giberelinas. 

(Ver figura 4), 

5.-El ETILENO que ea ia mis simple de las hormonas de­

las plantas, ea un gas y como tal es facilmente expansible -

de sus 6rganos de producc16n para órganos de sensibilidad. 

(Ver figura 5), 



son intena1111tu lu 5 cl••H de llo~u, ·dOa da •11 .... 

- ..,..radaa por h biodntalla del &cido •val6nico. · 

El etll- •• produc:l~ por •l •t811oU1110 da l• •t1on1 
MI y el kldo lndol ac6ttco ea producido por la reeoc:i6n del 

certaono y al nitr69eno del triptof ano. 

&.a cltocinina1, en t61"11ino1 de a!nta1ts, ion probable-­

.. nta l•• llor90na1 .&1 CQ11Plaja1. Po1ible111ente ion produci­

da• por el ro.plalanto o de1c011posici6n dal RNA de transfarel). 

cia (RllAt), Dentro del RNAt intacto, la mitad de la adenosina 

ea modificada por la edici6n de un 9rupo i1oprenoide; suba~ 

cuentesente el RllAt ea probabl....,,nte de~radado, cediendo a l• 

aopentll adanoslna (IPA) 1 la citocinina end69llflao 

Desafortunad...nte las honoonas de laa plantas y 1u1 &e• 

cionea no han sido bien entendidas, y el principal obat&culo­

• e1to ea que dlch•• hol"90flas tienllfl la propiedad de extenda.t 

•• y co.pletar aua afecto• Pbre au propia ecci6n y la de -

tru. lllehoa da loa dHcubrPientoa de lOll efecto• de lu ho.t 
-u aobr• el Mtabollac de loa kido• nucl6icoa, la dnte-

118 da prota!naa y la dntesi• de enai ... eapeclflcu Uawa­

roft a penaar que el ..canbllO da acci6n de laa ho~•• pod!a 

lnwolucrar al control de la prodUcci6n de RllA -Hjero (RllAll) 

y l• 1Jnta1ia da en•lllaa• 

A UllH da lOll ello• 60 •• encontr6 que 1•• hol"90llH .,._ 

lu plMtu .adlabllll 1111 efecto llOllre el crecialanto cP.lular • 

en poma atlluto.. e.to bpUca una rHpueata dpida al -

al- de ecc16n de la llo~J conaacuaa~ta •- efecto .. 

• pod111 - ...Uedo9 por •1 cMllio da welocidact o Upo .,._ 

alfttuu de loe lcltln nuc:l6lco• o da prote!nu •llPIClflcu. 

a.to queda clero M -- Mi9alH,.,. que fetu prt.. 
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- lntermct6M con l• c61111• •tMl por w6n con un rec:.,... 
tor de litio local de •1.,&I tipo dMtro de l• c6lul•. 

e.o. b1oqu1.ico1 y fll16l0909 en planta eat&n .-peaando­

• canllderar que ~ d4I i .. 11o..-a1 de planta• <:OllpVldaa 

COft lu -~ •lMIH inwolucru ... IU llft16n a •geAtH 11 

c:eptore1, l1to1 r199Nun 11111UUuci-te la ec:c16n de la ho,t 

"°"ª y a1! da e .. 100do dan c..m101 e1peciflco1 en la 1!nte1l1 

de Ac:ldo• nuc:16ico1, en la dnt•11• de proteinH, en la actl• 

Yld..t enli96tica y po1ibl...,.te otra1 ra1pue1t .. fl1iol691ca1 

t•l• como c..i:.101 ea la perMallUld-.f de lu llHbranu. 

Se lla ¡Ne1to 6ntul1 IObre 101 llMJUH de un1611 o· lnter­

ac:c16'! dentro da l• dlula entre hormma y receptor e1pec:lf1-

co, 11to pueda r9911lar el c:rec1111eftto y desarrollo da lu 96. 

lulu da pl.ntu. 

CUMdo 111\a ho~ u apllcada pera dar una re1pueata en 

el 1l1t ... pl.ntular, e1to proYOCa un clllblo eapeciflco que • 

puede 1er lllldido bloqu!ilicl8etlte o po~ • .,. ef ecto1 fl1lol6gl-

COio 

Doa upecto1 diferentes de loa efecto1 medldoa aan 1n-

1ucrad0a: 

•l El calblo dentro del metahou-. 

b) . r 101 puo1 que conducen el efecto fl•lo16g1co. 

Uau•l..,.t• la lnteracc16n 90lecular en au1 sltloa de u-

1116" enh'e llo..-a y receptor .. refieren •I -.:1nb1110 de a­

c:clJn, a...- lite pueda depender de otrot1 factor••• 

ir.to u po1Ull• para lOI ..c:ani-• hO..-elH dentro da 

.. 1l1tellll pl111tular para lllduc:lr una.1erl• de re1pUe1ta1 fl• 

1lol69lc-. ... pueden Hr eo11ple~te dt.ferentH en un -

9Uftc1D ll•t- p1entular. Elta d1ferenc1• en el llOdo de accl6n 
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puede d9beru a q119 e11 u. M9llftCk> si.t.m exlste11 otras llo~ 

..... otros COllPCM"te• blol'91- u otraa aatruc:turu y .ur­

~u ctto1691cu. 
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ACCIOI os w AUXUAS· 

~.ntre lor. reguladorr.a de crecl.alento de la• planta• uno­

de loa .&s estudiado• han sido lu .. 1.nu. Eata clue de ho,t 

..nu ae sabe que promueven el aluv-iento o elon!P"i6n cel!!, 

lar, proceao que requiere estenai6n de la pared celular. 

i:ll 1940 le Hyorl• de los estudioa aobre aWll.n•s eataban 

enfocados al estudio de l• pared celular, ya que se ere!• que 

eatas hor..nu modificaban dicha pared para paraltlr le U119!!. 

a16n calular, o que tal ves, llacfan • l• pared -'• ellstlca -

por lll!dlo de hldr611ai• • 

En 1953 se publlc6 un reporte que lllOStraba que la ausina 

end6gene, icldo lndol ac:Atlco (l.V.) afectaba el RM y DMA de 

lu plantas. Dicha auxlna 1ncr-ta el contenido del 6cido ... 

nucllico dicho 1ncr-nto es debido • que· l• audna induce el 

crec1a1ento de tejido, lo c"'1 es 6pt1mo para el alargardnnto 

celular. Sl<JU1endo este descu<•rl1>l :nto, machH 1nve~t19aclo­

nes se enfocaron al aecanlsroo por el cu.il la auxina lncre.m­

taba la slntesil de leido nuclAico. Gran parte ele e~te deac:u­

brirolento fu& -·- por •est y Key en 1960 en 11Unob, e­

llos de.ostraron que la auslna alnt6Uca1 el kido 2,4-Dlclo­

rofenoxlacAUco 12,6-0l, producia culll.,. .orfo16g1coa y f1-

s1o16glcos en alc¡unH partH del Mis y el ti.JM. Deapufa de -

ser tratado• con el Z,6-D entn lu 15 y ha 24 hora•, fui -

percibido 1111 alat'99Üento calular • 1-to en el t...ilo -

de loa n6cleos, t-i6n •• 1W91atr6 .., ~to del IUIA y • 

"" Myor cantlded del RllA rlbo-1. 

itey • lft9le (1934) delloatraron que la .,..,.. COfttrola 1• 
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dnteab ele Acidoa nucl6lcoa y el IUIA rU.0-1, y el Upo de 

IUIA -.njerv. 

Loa 1uba-tea experl11e11tos de O'lrien (1968) 110•tr­

t'Oll que 11 aW11n1 cau1a un incre11ento en la cr011&tin1 directa 

de 11 dntea11 de RllA, en el trataaiento de ti.be• con auxlna, 

ru6 de interh noter que esta audne, inductora de la ,.­

dnteab de RNA produjo un Upo de llHA dif-te al RllA con­

trol, diferente en cuanto al t...ilo de aua 1111ljcul1s las cua­

les fueron .a~ gran1es. "iguiendo eata 61-ea de de1cubrialen­

toa (Hardin y Cherry; 1972) 11111traran que la 2,4-D incr ... nt6 

l• acthldad de la RNA poll.•raaa. E1te experillento abr16 ia­

lnterroc¡ante •i la auxina producla clllabloa a factore1 1199dos 

al citoplas .. o a la •abran• y ad eU01 pudieran enaltecer­

la actividad de la RllA pollaeraaa. 

Hudln (1972) h1potetb6 el alquiente -.c&nislllO de r:­

cci6n de la• &Wlinaa: la auxlna •• une el altlo receptor, de 

eatructura s ... Jante a ella, locaUaado en la -.brana plas­

a6t1ca. El receptor ea entoncea U.berado, penetra al n6cleo­

donde r19111a la actividad de 1• RNA polllleraaa •• 

El lncre11et1to en la acthi.s.d de la •• poll•rasa ha­

ce que haya un incre11ento en la a.lnteaia de RllAll, y 6ate •­

su ve& hace que •• incr ..... te 1• alnteaia de proteln•1 ••pee! 
flc•• en - 1119u·H de orl9en clentro de l• cHuu. 

La lnterl'Ol¡&llte H aaller al la -Saa en n pri•r• acc,1 

6n H une o reecclOftll con •1 receptor, o al penetra aol-te 

con •1 receptor 'I e11plne a acwar en altioa poaterloru. 

Cl •tabolU. c:ellllU' .. u .... cu. - ... que l• a¡ 

dna ha reaaltado al receptor- •l-1U' 'I a au aitlo de eccs;. 

6n en la c61ula. 11 Cllllblo en la dntaab de kldoa nuc16icoa 
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produce una acti•idad incre ... teda de Yariaa enai.a. asocia--

ci.a. 

REGU!.cACIOll DE LA PARED CEL.UL.AR. 

CU.,,dO la parad celular se alar9a se lleva a cabo un in• 

cr-nto en .... y en volumen. 

El paao seco del uter1al de la parad celular H incre­

.. nta debido al alr~ento celular, sin etlbar90, el espesor­

' la denlldad de diclla parad pereanecan conatantaa. 

Parece sar que la slntesi• de le parad celular ea tunde­

mefttal durante la alon9aci6n celular. POr llUCllOs af\os H lla -

pensadO que la auxlna incr ..... nta dlclla alon9ac16n pro.ovlen­

do la dntesls de la pared celular. 

La auxlna para pereltlr al lncr-to de la extensl6n de 

la pared celular daba r99'1lar la actlYldad de las ena1•aa ln­

YOlucradas an en la slntesls de dlclla parad, 11ber6ndoles, y 

aal ellas cetallsan el roapl•lento entre •arlas uniones de •1 
crotlbrlllas de la parad. 

Los tejidos de plantu que responden a la auxlna lncre­

.. ntando su elon9acl6n celular, taebl•n presentan un lncremeJl 

to en laa c6lulas llberads de la pared. Sin e-r90 hay que -

tener en cuenta que la cinhlca de induccl6n de la auxlna va­

ria conslderalll-nte de tejido a tej1d0, y de concentrac16n­

a conc:entracl6n. Por ejeeplo el crecimiento an l• obscurldad­

de colertlloa de •b re9lstran un proceso de llberacl6n de -

su pared .ay' l•to, • una concentracl6n de 10-• M da la auxi, 

na. Sln elllbar90 el elseo tejldO en concentraciones de 10-2" • 
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de le •uaiM, t1ene·lll'I alu9aalento total entre 2 • 6 hor ... 

c. ele J.nter61 llacer notu que el ranvo de 1• alon9ec16n­

de 1• pue4 celular ad com 1• .edida dal 1nc:~to ele 1• .; 

eeccl6n &lutada •• ..cl>O aayor que •l inc:~to an 1• Ht91!. 

816n <• lo anc:llO) de le pared. Ad, callbioa conliderablu d91!. 

tro de 1• eatenl16ft de le pared celular cauHdo1 por 1• aual­

n•, pueden afectar •1 crecilliento de una aanera diferent•• 

En •lvuno• tejido• we9etale1 l• welocid•d de creelmlento 

ea con1tante, y la extenll6n tot•l de 1• pared c-..bi•• i;n o-­

tro1 tejido• 1• nlocld•d de crec1"'1ento no H con1tant• por-

10 que 1• eicte11116n da la parad, por alquno1 per16do1 de ttea 
pel'll8fteCe constante. 

Ac:tua111ent• •• cree que la auxina proYOCa un clllbio blo­

qUlMico an 1• puad, qui•'• por roepimiento o modllicac16n en 

lu unionea d• la cadena de poUaac•r1do" de la pared. &stos­

callbloa en l• pared aon entonces transferidos hacia dentro· 

proTOCando un• prea16n que produce la elon9Kl6n. 

&a releT&nt• dlacutlr conoo afecta la auxina laa unione•­

dentro d• 1• pared celular, y cu41ea son lo• cambios bioquill! 

eo1 que Uenen luqar dUcante la elon9ac16n celular, obsernn• 

do •1 efecto de 1• •udna eobre Tariu ena1 .. 1 HOCladH • la 

p•red c•lul•r• 
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ACCIOI DE LA AUXIllA SOBRE 1.AS ENZIMAS ASOCIADAS 

A t.A PARED CELULAR. 

El efecto mis 11an:•do de la aux1na a altas concentracio­

nes de IAA fu6 la inducci6n aobre la forooac16n de ena111as ta-

lea como la celulaaa, poligdacturonuaa y otras hidrolasas ,­

en cotiledones de chicharo (Dakto y Maclachl•n, 19~3). 

Se llav6 a cabo otro experimento p>r• reafirmar el ante• 

rlor. Sa anuy6 sobra una t·reparaci6n ribosoma1, in 'litro, de 

chulas de cllicharo tratadas con IM. (Davis y fllaclachlan 

1969), y al resultaclO tu6 positivo. 

Se observ6 taiU>Uin, que la auxina no solo estimula la -

alnteais de celulasa sino de glucan sintetaaa. 

fllaauda y Y......,to (1970) aislaron l• enzima fungal b-11 3 

glucanaaa de un cultivo de SClerotinia Libertan• y demostra-­

ron que dic:ll• enzi.a induce una elongaci6n r6p1da da la pa­

red celular en se9111entoa a!1lados de cole6ptilos de ayena. 

En otros estudios fllas1&da (1970) conipar6 la actividad de­

l• b-11 3 endoglucanHa con las actividades de la exoglucana­

••• en c61ulu da cole6pt11oa de anna, H encontr6 que la -

exoqlucanaaa a1111e11t6 la elongaci6n y extenai6n de l• pared. 

Pero ••toa efectos no fueron suaado1 a loa efectos del­

lAA, adetl6a .. requlri6 una lncul>ac:16n de 3 hor•a mini••• pa­

ra el eni¡randac1alento ele 1• elon9aci6n. 

Le endogllll:MUe deflnitl•-te no pr0d1&jo efectos de l. 

longecl6n de la pared celular. 

Le accl6n de la awiin• aobre l• xllor¡lucan• .. soluble 

1 

1 
j 
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puede HC' ••e}'8do c:on r•l•tlYa facil1dad 'I precll16n. Se tia 

r991ltndo una ac:t1Yacl6e de dlehe ena1u entre lo• 15 a 30-

•lnvtoe de•l'U6• de ••poner el teJldo al IAA. Se ha que hte 

•• - de 101 efecto• .. tab6Uco1 ús dpldo• de U auxlna. 

Eate efecto de la auxlne peraiste aún bajo una 1nh1b1~ 

c16n o...Stica COll¡>lete ele elongación cauaada por un 1nh1b1-

clor MtabóUco que H Hbe bloquea la elongac16n, este inhl• 

llldor ee el unltol. 

Parece ser que la x1109lucanaaa est• l111pllcad• en l• a­

cc16n de la pared celular, ella dirige le alongac16n en l• -

c6lula ci. chfc:llaro. Seglln un modelo reciente de la estrvc:tu­

ra da le pared celular, l• ic1l09lucanaaa alrva da unión entre 

la aatrla da polla~idOa y l•• mlcrofibC'lllaa da celulosa. 

(Beuer 1973). 

R&G!Jt.\CION DEL llATtRIAL GENETICO 

POR l.AS AUXINAS, 

Da1pu61 del descubrlm1ento del RllAll fu' auger1d0 que la­

C'e<JUl•c16n c¡¡en&tlc• por la acc16n auiclnic• requeria 1111 con~ 

trol eapedf1co a t.ravb de la dnted• del RNAa. 

Usando 1nh1111dores de la slntesl• del RNA, Key e Ingle • 

(t964) notaron que el trataalento de h1poc6tilo• da h•ba1 con 

al s-t1uorourac11 ls-PUJ lnhlllfe la elnte•l• da RllA an un 805 

alentru qua el procelO de crecl•l•nto proced1a nonoalaante. 

htudlo• antarloru eobre fracclonea da kldo• nuc1'1co1 

an l\lpoc6tUoa de haba• Unedo• a cllllo en colu""'ea de Kl•Hl 
guhr can albGaln• Ntllad• aarcada, ao1traron que el s-ru 1-
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nh1bia la. 1ncorporac16n de la adenoaln• d1fosfato dentro del• 

RNA r1boaClllal 1 pero no en el RNAtl en el cual al hubo cierta !. 

dhea16n. Experllllentos adicionales con soya moatraron que el -

s-ru no afectaba dal todo la uni6n de l• adenos1na al RNA 1 C!!, 

ya a!ntesi1 es favorecida por la 2,4-o. 

Sen y ROychOudury (1965) mostraron que el n6c1eo aislado 

de c6lu1u de leche de coco respondieron a la audna produci­

endo ..&s RNA in vltro. En baoe a estas observaciones se prop!!_ 

so que la audna afcta directamente al nClcleo regulando la i!!. 

forMaci6n gen6tica. El DNA patr6n expuesto a la auxina se ino­

d1f 1ca y ya MOdiflcado se transcribe al RNA. 

Para probar esta hip6tesia Cherry (t9C.7) niostr6 que en -

n6cleos aislados de c61ulas de cotlled6n de cacahuate in v1-­

tro, no rHpond1eron a la 2,4.¡¡ a concentradnnr• d•: 10•8 a 

10· ;11, "bserv6 que t de cada 10 tentativu el 1.6.:leo in vltro 

reopond!a a la hon10na produciendo mis RNA. 

As! se demo1tr6 que la aux1n• no tiene efecto sobre el • 

n6cleo aislado; in vitre, para producir RNA. 

Posteriormente se hicieron otras investigaciones, se es­

tudio sobre n6cleos aislados de semillas de haba pretr•t•d••­

con l• 2,4-o, eatos n6~l~vJ sintetizaron el doble de leido n!!_ 

clélco. Sin embargo experimentoa de O'Brien (1968) llOStraron­

que la cromatina aislada de hipoc6tilos de haba no respondie­

ron in Y1 tro al Z, 4-D. 

En todos los experl•ntos los tejidos necelitaron ser tr!, 

tedos con un regulador de crecimiento y transcurridas hora• 

de .u apllcec16n .. pudo perclblr •196n efecto sobre la cro...1. 

tina aislada directa da la dnteaia del RNA. Sln embargo en !!. 

troa experl9entoa •• pudo observar a1<)6n efecto de la hor'llOna 



.-14-

• loa 30 111n. Aai •• lle<JO a 1• conc:l1111l6" de que el tncreeen 

to pC09r•alYO en l• •1nt••1• de RllA d• 1• croeetlne directa -

H une f11RCt6n del t1911PO• 

De •H• Hperf.Mnto• ta.b1'n 1e •119lr16 que un .. Jor H!!. 

dilliento d• la auxtna fu6 el result•do de una RNA poll..,r•••­

.&e activa prec:edl•nclo un incr ... nto an l• actividad del DllA­

patr:6n, o que t•l vea a.llos efectos se lleven a cabo 1nd1sti!!, 

t-nte. 

Experlaento1 poater1orH en 1• preHncle de l• RNA poll­

.. reaa ~·la E. Coll y lac pl 1n~•s tr•t•d•• con 2,a-0, l• Cf2 

••tina de anobi>s r9!1ulada, penaitieron la ainteala de cantida­

des sla11erea de RNA en 1aturacl6n con 1• poll11eraaa. 

S. concluy6 que prl.lieraaiente la •wc1na pnllllleve 1• RHA -

pollmeraaa end69ene, y de•pu'1 pC011Ueve l• acttvldad de la -

crorMUna petr6n. 

Cuando H hbo podllle ao1ull1Usar la RNA polllier .. a de­

la cromatln• (Hardln y Cherry, 1972) doa ••pecto• laportante1 

fueron notados: 

al No h~b sido pollllle 1110strar que la adtcl6n de aud. 

na in vttro, •olul>Ubar• • la RNA poll•r&H, o que la Cl'Oll!, 

Una lncr-tara 1• veloctdad en h dntHla de RN"• (Hardl.!!. 

1970), 

b)Que de lo. Mlldlo• eaperll!Mlfltoa efectuado•, paree:• que­

•l tretm&ento de plent•• HnalblH • 11 auxina da un• mayor­

pl'Cldllcct6" de IUIA polt..raaa (Herdln y Cherry, 1972). 

La llllA poU•r••• •• la endu qua ae cree esta prea1111ta 

en el nucle61o dlrl9lan40 la dnt•sl• da RNA y l• tranacr1P­

ct6n del RllA rU.-1 pare el ribo-. 

hte dato cotnclde con el llecho da qaaa ;randH inc:r-n-
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toa ae r99istran del Rlllo ribollOllal y de ribollOlllaa deapu6a d•J 

trateaiento con awcina. Sin ellbergo aon inconaistentaa con -

la idea de que la eudna incr-nte la actividad de 1• RNA P2 

li .. raaa, la cual tranacrlbe la aecuencia 6nica del DNA al 

lllllA •naa3ero. 

ACCIDN DE LAS AUXINAS SOBRE 

LA MEMBRANA PLASMATICA • 

La au&lna ..:t6a r6pld....,nte sobre las ,...lllbrana1 celu1e­

rea, regulando la salida de ... terialea ac:tlvoa de crecllliento 

atravesando la membrana plasll6tlca y la pared celular. 

Hipot6Uc-nte el transporte y la acc16n de la audna 

sobre el crecilliento involucra interacciones con al9unoa­

transportadorea o acarreadores de iones locali&ados en la ,..!. 

brana plasm•t1ca. El receptor local eapeclfico de la auxina -

debe estar localizado en le meabrana plasm6tica, ya que la 

horaona c...t>ia la per11eab1lidad o algunas propiedades f1s1cu 

d• la •llbrana. 

Con esta hlp6tesla, Lelllbl (1971) empez6 Htudhr los si­

tio• reptores en la membrana plasm6tica para la auxina. Para­

•l lo eapleo un fuerte inhibldor c""petitlvo del transporte, -

el ic:ido naftalen tt•1•ico (NPA) 11arcado, ya que es el m6a P!. 

reclclO a la awcina y ad lwcharla por el altio receptor de la 

a1111lna. Pudo obs~rv•r, ~n granoa da mal&, que hubo gran cant1 

ded cM Nl'A unido a la --.rana p1aaa6Uca, pero también lo 11.ll 

bo de la awdna. Aal pudo coaprollar que el IM tiene altloa -

receptor .... peclflcos. 

Hertel (\972) siguiendo esta linea de lnvestlgaci6n t-



b16n .S.tect6,en i¡¡rano• de ub, unionH ••pec:lflcu para al -

IAA y AllA Ckido naftalen ac6t1co). Despu'- de ensayar YW.lu 

concentracl-• para que .. u .. arM • cabo 1aa un.lonH, de•­

C\lllr16 que •• re;latraban unionea constante• de dlclMia •uxl~ 

nu wi al ran90 de 10-8 e 10•51'1. La .,pec1fiC1dad de 1• un16n 

COCIO un f6ne>11eno de •u•ina, ful lndtcedo por lea aet1ejancaa -

entre ANA a ?AA, ya que aabaa aon tranaportadee y aon actiY .. 

en el crecill!ento, Sln ellbar90 no pudo expllcer porque la 

2,4-D, •i&aina llUY actlYa, C011plt16 relatlv....,nte sin fuerse -

con la IM o ANA, 

Kardln (1972) propuso que el ~·cnnis111<> de acc16n de la l 

uxlna se llevaba a cabo de l• Gl'JUicnte 11anera: l.A audna na­

tiva IAA o la 2,4-0(stntétical, po:ovocan c-..bioa de confo,..._ 

ci6n en la ~llbrana plasni&tica, causando la l1bcrac16n de un­

receptor dentro del citoplas .... Este receptor pudiera ser o -

no el a9ente de un16n con el que la auxlna 1nter.ct6a, Dea--­

puéa el receptor liberado de la lll!llbrana pla1mltlca re9res.,_ 

al cltoplaa ... y viajando por ,l, lleqa al n6c1eo, donde la ag 

xina incrementa la actividad de la RNA polilll!!raae. 

De una publlcacl6n reciente (Shy-la y Gorsk1, t969;J•!L 

sen 1968) se he podido establecer ci~rta analoqie de eate ... 

canlallO de ecc16n con el 111ecanla1110 de ec:c16n ..., h01"110na1 en -

•late~•• enlaal~s. Hay 1nterecci6n entre le 11or111ana y r.1 re-­

ceptor, cleap11la Juntos <!!ftll9ran dentro del nCiclllO donde •• co4 

trolade la ainteal1 de 6c1do nuc141co. 

En eate linee de 1nwest1gac:l6n Hardln (1972) •1•16 prot~ 

pl••to• ele hebe, la ecllcl6n de lletlbrana pleeM6tic• e l• RNA -

po11Mre1a del haba c:eua6 lnc:r-to en la dnteeb de RIM 111 

Y1tro. 



Poateriorwente .. deJ101tr6 que el pretrataiaiento de la­

llellbrana con 2,4-D en una concentrec:16n de l0-1M 1ncrementa-

9rande11ent• la acti•ldad de la RNA po11 .. ra1a. teto 1e ver1-

f 1co al hacer una centrtfu9ac16n y el 1obr.nadante MOstr6 -­

contener RNA pollmerasa e1tl1111lada. 

La 1lberact6n qui•lca da la RNA poUmerasa parece ser •!. 

peciflca de la auxlna. 

Se hicieron otros estudios pua •er cu'1 de las m6lt1 -

plaa ~NA po11 .. raaaa era eatlmulada y se encontr6 que la adl­

cl&i d• ...-rana plas,.,tlca a una preparaci6n aemlpurif icada­

de RNA po11 .. ra1a, y eata adic16n enaltec16 a la polt111era1a -

aena1b1•, a-&10&nltlna. 

Por analo9las de estudios COft la RNA poli,...rasa ani .. 1,-

11101 datos 111pl1can qua la auxlna incrementa la RNA polt11era­

s• n6cleopla1a6t1ca, anal•• que se sabe qu-. tranacrlbe la in­

formac16n del DMA dentro del RMAll. Sl esto es cierto, enton-­

ce1 cuando 1• enal11a es sensible a 1• auxina, ~ata Gltl .. de1 

pu6a de llbar•r al receptor, p<Jede regular la transcripc16n -

de la secuencia Gnica del DNA a trav~a del control de una en­

at .. especifica. 
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Loa Htudloa de la acc16n da las auxlnH aobre dlulea -

ele plantH, en los 6lt1ma alloa ha traldo un cublo en lH 1-

deu que ae ten1an sobre el concepto del 9en y sobre la acc1-

6n de la auxlna con•reapueataa rlplda•"• TallbUn H ha ablar­

to un &rea nueva de inveat19acl6n por la acc16n da la aualna­

aobre sus receptores membranalea y otros or9anelos, ya que -

conduce reapueatu rlpidas sobre el crecimiento, y reapueataa 

largH en cuanto a la modirlcaci6n en la alnteaia de lcldo n!!, 

cl&ico y la a1ntea1a de prote1na, 

La un16n de l• auxln• con los sitios receptores en la -

membrana plasm&tica ha ~•ti•ulado el interés dentro del con~ 

cepto de "FUERZA DE !.A HORMONA", ya que dicha fueru provoca­

cambios de confonoaci6n en la estructura de la membrana, Ada­

•'• la .. mbrana se torna mla pernoeable, causando un incremen­

to de iones a través de ~sta, Si la hor1110na localiza un recea 

tor sobre la membrana se forme un complejo hormona-receptor -

membr•nal ocasionando un cambio en la conformac16n de ésta, -

al.tener un• conformac16n diferente la membrana el receptor -

se libera de ella por haber c~mbiado su forma. 

Se ha propuesto que el receptor se 11111eve h .. t• llegar al 

n6cleo da la c&lula y una vea ah! incrementa la actividad de 

la RNA poli .. raaa. Eata enai .. a au vea induce l• a1nteaia -

del RNM 1 el cual codlflca lH prote1naa y Hto da coeo rHU.1 

tado que la a1111ina acelere el creci•lento. 

Se ha viato que un nC-ro conatderable de ena1Ma son e­

fectadaa por la auxlna, entre ellH eat6n1 la• hidrolaaaa, 
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p&r'tic:ul•reent• la celul••• y otras enzl••• a1ocladas con 1 .. 

de<p'adac16" y la alnteal• de la pared celular. Sin el!lbac90 la 

KC1&1 eobre HU en1l•&a es un efecto secundarlo, ya que es­

to no illterfiere con el pr1Mr mecanismo de accl6n de la aux,l .... 
1:11 e1encla lH audnH controlan une multitud de respue.1. 

tas fi1lol69ica1 y bloqulalcaa dentro de 1•• plant••· 

&l pr1Mer sitio da accl6n de la honnona eat6 localls•do­

•n la aelllbrana plaS116Uca, ya sea dentro o en la ouperflc:le.-

&1 c.Uio • e1te nivel en particular, ya oe;i •le func:16n­

o de estnic::tura da la 11beract6n de un factor qua H _.,. • 

dentro del n6c:leo, ocadona un control 80bn la acttorldad de 

la.RNA po11 .. raaa, lo que conduce• una noodlflcact6n en la -

a1ntea1a del RNA dentro del gen, que puede quia&a, no aer 

transcrito del todo, y ad •• ocadona un c::amblo en la tr'ena­

crlpctdn del oiu., De este llOdC podrfa inducir a la slnteala • 

de nuevaa prote1nRs, d6nd0ae un caablo en el potencial de crs 

c1•1ento. (V6aae figura 6), 



Cl'l'OClllI!lo\§• 

El t61'W11no cttoclnina "- •140 aceptado un1versal11e!!, 

te COllO llOllbre 9en6r1co para •ub•tanci•• que promueven l• d1-

v1ai6n celular y ponen en acci6n f uncion•• r1gu1ator1aa de 

creci•iento. 

l.a& prueba• y 8{nteS1S de COllpUestOS para la actividad • 

de c1tocln1na• e~leza con el descubrlmlento de la c1net1na,-

6-furtur11-amino-pur1na (6-81\P). 

Hoy en dla rdat"n m4s de 100 citoci111nu conocidas, "n­

tre sint•ticaa y naturales. 

Los requerimientos estructuralea para una acthi•lft<I alta 

en las c1toc1n1nas 9"nera1 ... nte incluyen una "'°l'-:ula de ade• 

nina con un anillo de purina intacto y con un aubaUtuyente -

de.tll&lafto moderado en el N6• 

Una excepc16n para el requerlmlento en el N6 es la dlf­

nll-urea y sus dervados. Ciertamente otras substancias que C!. 

recen de un anillo de purlna cOllO 1• S-azaclnetlna, la 6-ben­

cil&t9lno-8-azapur1na y la 6-(3-<9et11·2-buten1lam1nol-S-a1apu­

r1na eolo presentan un 10% de actividad. 

l.a subsUtuc16n del N6 de la adenina por o o s d16 c­

ra1u1tado 1111 90ll: ..as bajo en la actlvid..S de proaioc16n da crs 
et.lento en el tabeCO. 

l.as cltoclnlnH J11e9an un papel bporhnte en tO<IH 1 .... 

fases de desarrollo de l• plenta, de1d• la diw1116n eelular • 

llHte la fonoac16n de floras '/ fl'\lto1. Afectan el •tallOU-

1ncluyendO 1H ect1w1dades de analaa1 y 1• b1od11ted1 de fa¡, 

tora• d• crecS.lento. T&Mb16n influyen 1• bi09lne1l1.de 101 -
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or9anelo• y lo• fluidos asi•iladoa y los nutriente• dentro de 

la planta. 

&.e• citocininaa retardan la Yejea y pueden protejer a la 

pl.,.ta contra las circunstancias adversaa del .,.dio ...t>iente, 

COllO por ejeaplo la violencia del •911•• 

tlltoa efecto• tan diverso• provienen de al9unaa funclo.­

nes anab611cas pri••rlaa de las citoclninas, y que todavla no 

han •ldo bien elucldadu. 

&.ea citoclninaa han sido encontrad•• dentro ue 13• mol~­

culas del RNAt en gran n0mftro de organismos incluyendo bacte. 

rlas, levaduras, plantas y animahs. (Cht!rry y Anderson,1971). 

l.a cltocinina natunl, bopentil adt!nlna (IPA), sa loca­

liza junto al antlcodon, ademh el grupo 1sopent1l es requer! 

do por el RNAt t!speclfico para realizar eficientelllt!nte la si!!. 

tesis dt! protelnas. 

Resultados reclt!ntes mostraron que la citocinlna dentro­

del RNAt puede tener una lmportant~ funci6n re9ulatoria en la 

slntesls de protelnas. 

En lH semillas do haba (Ander•on y Cherry, t969)1a apl! 

caci6n de la citocinina 6-benciladenina produjo un lncre111~nto 

en los niveh1 de dos especie• de leucU•RNAt. Aunque no obe­

tante la relac16n de las citocininas y el RNAt puede no ser -

dlrect-nte a90Clada con la acc16n prl .. rl• de las cltoclnl• 

na• sobre la actlwld..t celular, y el control de la •lnte1l• • 

de protelnaa por aedlo de la elterac16n del RllAt. Pueda pen­

• .,. .. que la accl6n 6ltlaa de la honoona •= V•ncer un ...canl.1, 

ao r9911latodo en el creclalento r en la morf096nell1. 
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ACCJO!I Dt: LAS SU9Cl1!Jllo\S 
!lf !.AS EllZp!AS, 

LU cltoclninaa he(I -.stredo tener lnflll<Oncb en la ect1 

Yl4ed de gran n6-ro de en•l-· Ad po• ej.-plo, p~en -

1• act1vld&d de la t1r .. 1na 11et11fera .. en relee• de llllbrto-­

,.., de cebada dw-ante 11 99rainacl6n, (Mann 1963¡ Stdnhart , 

1964), Se enHro la acthldad de las c1tocinlna1 con otrH 4 

en•l .. a pero no 90Straron ninguna rear.c16n, 

La acc16n nlecUva sobre la tlrAllina .. tilferua esU -

relacionada con el estado de deaarrollo de 1•• 1 .. 111aa, y no 

a una afinidad especifica de la cltoelnlna p0r la enal•a. 

Otras aust.neia• cOtllO 1•1 auxlnaa y la llaina tallb16n •!. 

tieulan 1• acUvldad de la ur ... tna Mtllferasa, pero aon -

nos •fectlvu. 

Un efecto anlloqo de la cln•tlna ·.pro.:>Ybndo la dntHh 

de alcaloide• en las r.Scu del Uipulo fu6 reportado por s-­
k009 y A&W8trong en 1970, 

La inducc16n de la acUYidad de la -11•H en H<lillH 

de cebada e• un afecto .uy conocido de las g1bereUnu, Eat.., 

efecto H lO<Jl'ado en *1 trigo pero por el tratulento con el• 

tocln1na•1 lllOOthbf y Wrlght, 1962), Sin el9Zlar90 eate efecto­

de ea -ho -· .. reacio 1t11 el tr190 que el efecto de lN a 
llareUnu en la cñeda, En l•• -111u de cebada lu cltocl• 

nlnaa no pueden rM11Pl- a lu gU1erellnH1 pe.ro laa cttocl 

nlna plMlde nwtraUsar la tnhlblcl6" qua - al kHo ai.e1 
aleo aollre la acel6" 4a laa 9ibereU11aa. (ICMll tfftl, 

i.a .. u .. 1ac:1"" • 1• actl.Wtclaid • 1a -i1 .. a .. hlpo-
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c6t1lo• alaladoa de chlcharo, •• estimulada por laa c1toc1n1. 

naa pero no por laa glberallnaa o laa euxlnaa. (Chu., 1967). 

En las ••lllas de calilllaH las cltocinlnaa, 7 no lH 91 
bllr•llnaa, procoovi•ron la formaci6n de la enaltla isocitrato • 

liaaa J l• ectlvldad de la proteinaaa en loa cotiledonea. 

La s1ntea1• de deoxlsoflavonas en teJidO de CQllo de ha­

ba •• promovlda por l•• citoclninaa y l•• auxinaa, (ltlller • 

1969). a.a repldH de la rHpueata y de la detecc16n de ~ 

pueato1 au9l•r• que al 1late1111 podrla ser 6t11 COtlO un bloen­

aayo para la• cltoclnlna1. 

a.a velocidad de la alnteala de ribUloaa-difo1f ato-c:arbO­

x11aaa y llADP dependen de la 9llceraldehldo-fo1f ato-de1hlcllo­

genaaa, e1tudladaa en aerol11a~ de arros parecen eotar bajo •1 

control de l•a·c1toclnlnaa. (PelPrabend , 1969). La clnetln.­

no af.ct6 d1cha1 enal .. • hasta deapu'• de 96 hora• de empez•­

da la geraln•cl&n. a.a actiwidad de 1• &cldo-6-fosfogluc6nlco­

de1hldro<¡enau, locaUsada en el cltopla_, fu' promowlda • 

ta.bl6n por la cln~tlna durante 1ua eatado1 tempranos de ger-

111nac145n. 

Con eato1 estudios se concluy6 que probable11ente las cl­

toclnlna1 no e1t&n lnvolucradaa direct911ente en la lnfor ... cl~ 

6n genAtlca, aunque. el nivel _de citocinlnaa puede detenilnar­

a loa ')ene• apropiado•• 

LAS Cll05lllNAS y LA 
SI!J§SIS og. 051DO NUCl.§Jse. 

Loa primroa •tudloa con teJldo de .adula d• tabaco llOJ. 
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tl'- que - porcldn ·de c:flUlu tetraplo1CIH podia ser e•t1 

mulada por trata.Santo con c:llletllla para lle•er a cabO 1• ai­

toala y agumtu la c:ltoc:l.llesu al11 l• LN:Drporac:16ft de tbú­

dln•. Aal el efecto de la elnetlna llObca la d1v1sl6n c:elular­

no fu6 uoc:bdo con la dnte•l• de ~. 

tn c:vltlwos c1e· 1-e la 5-IAP lnYlerte el efecto del &c:1 
do absc:blco lnhiblendo el c:rec:llliento y la dnted• de &c:ido 

nuc:llico. IOYerbuk, 19671. 

La dntesls de Diio\ en r .. pue9te a la c:inatine; perece -

eer ... rlplda que la dntHl• de llllA. 

En r ... s euxiliare• de tabac0 1 inhibid•• en el lplce,tr,! 

tadu c:on 5-benc:Uulnopurlna inician la dntHla de DNA y el 

·c:rac:1111ento, <Slloov y Anletro119, 1970). Al9Uft0• inhibldores -

de crec:i•iento .... jentes e 1• clororo.ic:etlna y la 6-aaaura­

c:ll separan los do• proc:eaos, inhiben al c:rec:i•iento pero no­

la acc:ldn de la c:itoc:lnina sobre la sinte•i• de DNA. Sin ...,._ 

ller901 .., viata de los prlMroa trabajos, perece que los ef~ 

tos de la c:ltoc:inln• llO!lre la dnteda de DNA son indirectos. 

En 1111 Htudlo detallado aobft 1• tuber1aac:L6n, Pal..r y 

salth (19'91 1 llM 110strado qua en HtolOftH alalado• de pepa 

l•• c:ltoc:lnlnas lnhlben 1• e1Clllg8C16n del esto16n e lnduc:en -

la formac:l6n del tub6rculo. 

Ot.na fec:torH que .lnhlJIMI le elGllCJKldn, pueden respOn­

der e las c:ltoc:lnlllu lnc:r-tendo le elon9ac:L6n, peR por -

d lll- no - factor" lnductl-. 

Otrol altudlOI llOllre lal c:ltoc:lllin.. 11U9l- que fltu­

ac:tdan ~re la 1l11teds de p110tefnu, pero no a1tAn--1-

dH dlrec'-ta c:on al DllA o c:on 1• dnt•ls de RllM.IS11oo9-

y .V.tnnv, 1970). 
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·~ del *1• Wl ... de ledle de COCD e 1llCiJl 
Mdo cori ~tilla -tri w tnarpoHCi6B en •,or cantided­

de lo• prec:unon. de lu pntainu y •1 DA. (Datu y Sen , 

1965). 

l:.O• efecto• de 1• clnetina llObre 1• •Sntnia de IUIA ., 

1111 d•t- ln •ltro -tenl9llOD -UM PCll'lflc.cta y RllA -

pollMHN de EoCoU han delo atlldtedoe par •tthpM y • 

PhllllP•• 1969. i:n pra-1• e» •• fnc=cl6t ele prote!na, 1• 

c:tnetlna ntt.&16 1• dntHl• da llM. un .,ecto d•ller de !. 

11111118 ful a.Id'" ~ par 181• ,_... de proteSna. 

Lo• efecto8 de 1• cltoc:lft1na eft •te •lat- no han ddo 

fftudUdoa CGn ~ clet.11•1 di! 81111ar1J01 Pallenllel'9 (1'69)­

he ollaenado que 1n •lt.ro, •1-..0 1• dnettna • 1• ~tina 

d• eplc6t11oe de chicharo c:...t - 1- dblllnuc:l&i en el -

puato de fualdli del CllllPlejO •1-.roteSnao 

Se ............... 1• ClMl:SllS- ....,_.. de •1911M -

-•ra ej- • wJ6t J1/fW ..ts SI llH ........ al llMt. (S­

lloog J .V.tn1191 1M9l .... ejtllple1 ,_ J C.. (tMTl, re-­

portuoll la¡_,,..~ .. le Mnclledeftlna, dtoc:lntna •l!!. 
t6tlc:a1 al IMt • tejida 4le ca& ... 

llScl9md (tt?lll •hftl la IJlc:upeHcl&i de lletoc:U edeft1 
na M&"CMa C...troo c»l UA de llOju Yiaju, pere no -tri ~ 

·~-· done llaJo ~ es.u-, le c:SaeUM ful .,_,..,...... 

da dmtlo *1 ..... llecbll'-te ...... (19'4) ... _.,... -



que le benclladenina, dobl-nte aarcada, ea incorporada den­

tro del RllAt en - frac11MCia de una JIOI' 104 110léculaa. 

Cllen y Hall (1969) hM 110atndo que la citocinina del t!, 

Jido de callo de tabaco contiene el aiat ... contiene el aiate 

aa enaiútlco que concta al grupo DEl.TA2 iaopentU al redduo 

epropiado dentro del RllAt. En el caao de tejido de callo cre­

cido en pre..,cla de bencUadenl.11a radiacttwa, el .RllAt tod­

da contino a11a COllpl-toa derl.wedoa de la iaopentU adani­

na y con todo aato la benclladenina fu6 incorporada deatro -

del llllAto En general, varl.aa purinaa en¡logaa pueden Hr in­

corporadu dentro del RJIA 0del todo, de une fonoe no eapeclfl­

ca. &8 •Y poal.ble que la l.ncorporacl.6n ocurra dentro de tras 

é:ionea del llllA y del llllAt, pero no ae l\a podido cluifl.car e.1. 

tri.et-te en que freccl.onea nect-te del RllA, ye que no­

H dHecha la poal.bl.11.dad de error debido a la contuinac16n­

por otraa fracc1-• del 111.ellO RllAo 

Para Htablecar al 1• l.ncorporeci6n de derl.Yacloa de ade­

noal.na aubatltu.lcloa en el N
6 dentro del RllAt tiene 1111 allJl'llf! 

cado bl.o16gico, aer.la nec:Herl.o fraccionar el RllAt e l.de11tlf! 

car el aaterl.al incorporado en una locall.seci6ft eapec!Uca.en 

la aec:uencl.a del RNAt. 

!EPSP PW LA ASSIOI DE w cnpc1nw. 

&.u citoclllillH - -tradu • el llMt de enial-

111.c-..nl.- y pl.,.tu COietty, 1'13lo Ad.a., - - e.a 

aoa dollde la -1.a de loa nucle6tldoa • conocida, la cl.­

tocinl.11a 11atural, lllOpelltl.1 adenoal.na (JPA), o una ,_ llOdi, 
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..ae-
de le nucl- poclr{e deatrvir la funcl6n del llllAt y dejar el 

CMPO Ul1n para que act6e la cltocllllna. 

La• cltoclalnaa, 1nc1uyendo 1a 6-benc:11•den1na y la dlfs 

ni1urea1 a/ladidaa ex6C}ena.ente • le1 plantea o a cultivo• de­

tejidol podrlan dilatar la Yejea protejlendo a 1a citocinina­

conteniendO la• eapeci•• de RNAt. Eata protecc16n podr!a por 

la cltocinina u69enuente alladida uni .. do a la nuc1 .... • l• 

nhibiendo caopet1t1v ... nte au .cci6n. A1tarnativ...nte l• ci­

tocinina podrla unir a otro• a9911tea qua a au v .. volverlan a 

pnveair un lncr-to en la actividad de la nucleua, la 

cual podrla deatruir • la citocinina cont .. ienclo el RNAt. -

Sin .... r90 •l tejido tratado con citoclna podr!• rete-­

nar am IPA c:ontet1iend0 1u HJ)KiH de RllAt y continuar la 

alnte1l• de protolnaa eaenclal•• tanta COllD auficient• citoc1 

nina Ubre Htuvlara pr .. ente dentro del tejido. Trabejo1 de­

lnva1t199cl6n da 1-y (1974) proporcionan ev1denclu 1119aati­

vu de •• nuc1aua e•peclfle1 del llllAt. HellCll -tracio qua 

c1orop1astoa da haba contiet1en una nucl ... a que d89rad1 aape­

clfl-te una da lOI tre1 tlroau .. del RllAt. 

llalta el -to no ten- nlft9111'a ..Sdencia de qua 1u 

cltoc:lninu -trol• 1a actlvldad de la RMt .ncl-. 

Todo ••t• llOCle1o •• h1pot6Uco1 aln 9llNl'90 propon:1ona­

un1 llaH aobr• 1• CUll if!ft1tl9U' •l __,1 .. 0 de accl6n d• -

lu cltoesnlnu, • •lftl •lac111ar. 

La flvura 7 •• un mde1o de acci&t de la cltoclnlna be•A 

do en al hecllO de ..r conocldel 1u llllAt nuc1 ..... a1peclfl­

cu. Elto au91en que 1• cltoclnln• Ullr• proteje a la-cltocJ. 

nl .. COfttanlendo • 10• RllAt por inhlb1ci6n de 1• actlvlded -

da 1• -1-. 



!U!!ll!• 

LU c:ltoesnlna• ~tan 1• ac:ti•ldad da 9ran n<-ro­

da malllu, aunque no de - -r• di.recta, tMll1fn .. 1ncfttH!!. 

tall 1• c:antldad prodUc:lda de DllA • 9UCllOa tejido•, y 1• ••l!!. 

c:tdad de la dntul• de RllA eft tafidol •i•joa. Sin .-bar90 -

-ho• Htuello• Hllalan que lo• afecto• de 1• c:ltoc:lnlna -

llH 1• dntad• dll &cldoa nuc:16lc:oa proi.111-nta no •• deben 

a un efecto dlrec:to DCIW• al DllA contenido en al 9an. Por al­

.- alloa hubo ')1'811 alllOroto poc- •1 '-!lo d• anc:ontru • h­

c:ltoc:tailla natuHl - alpu aapac:iH de RllAt. 

NIOa clffpula M pr-taco dato• qua ••traban 1• 1nc:or­

parec:l6e de 1• 6-llanc:iladaltlna, c:ltoc:lnlna a1nt6ttc:a,dlr.c:t ... 

llaftta .obra al RllAt. Eatudl .. poetarlor .. refutaron ••to •l­

c:omprolDU que dldla c:ltoelnlne no ara 1-rporada dentro d•1-

1Mt dno en otna fonu .a. paaadu llal RllA. 

ll .ollalO praaantadO 81191.en ... lM c:ltoelnlnH Ullra•­

ec:t6M - 8l)alltu ele protacd6t dlt lu •16c:aa1H da llllAt -

... c:onu- • 1• c:ltoc:1ntna aatunl, dlet!U •lkulu •a en 
-u.a en al tntal'lor cle•dlulu da plantu. '-ta .oclalo -

tlllllll"' RCJian q11e al•taft nuc:l- ..,.ctucu qua dltCJl'­

dan aola c:lartu .....U~ ele IUIAto J.a c:ltoc:illlM libra tnhlM 

a au - a lM nuc:l ..... 7a ... ,_. u. ,...iacto da lnllUlc:ldft 

o por a19"' otro _,_ ... awtta ... la -a.a at8qlla • • 

loe lllAt .- -u- a lo c:lUl:ill&llo Mbnlo 

111 la ec:twel&dot •Uta peca ftidallc:la ... -.tafttli a ... .......... 
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IV o Mt'ERIAL Y 1!t1'9!!9S, 

llEDIO D& CULTIVO& El lledl• de cultlwo para 1• •lallbr• -

del a•p6rra90 por •1cropropa~ac16n fu6 al llguhnta: 

COICElmlAClON 99/lt. 

11114"°3 1'50.000 

1111>3 1900.000 

C.Clz 440.000 

CoCl2o6HzO o.oas 
Kl 0.830 

""2'°4 110.000 

H3803 6.110 

llaMo0402~0 o.2so 
11gso4• 7H2o 370.000 

*so4,H2o 11.000 

Znso4,7H2o tD.600 

cuso4.s~o o.2so 
reso4.1H2o 27,800 

.. z&DTA 37,300 

sacuo.. 30 000.000 

S-&tol 10.000 

'rlaa&M 0.100 

Pidclollf.M o.soo 
OUclM s.ooo 
SUHate de edalllM us.ooo 
Ac&• •&..S.&ce o.soo 
,............. • 000.000 

pH s.ooo 



hte Mdio conti- el-toa bblcoa rec-dadoa por­

i.araahige y Skoog <-1-ntoa, aicroel-toa, Yltaalnu, 

u6care1, uinokido• • inodtol), adnb ae 1• adiciona otro 

•1-to r-ndeclo por Start y C:-lnp1 sulfato de ae1an1na 

qua ect6'J COllCI factor ailler9iatlco en la divla16n celular a .!! 

na concentrac16n de 125 199/lt. 

MEOJO DE CRESp!JElll'O Y ENRAlZAllJENTO. 

Pare este aedlo •• recoeienda a61o el 1111Pleo de lo• •le-

11911toe .. nclonadoa ant•rlor.tnt• ajuatandO el pH • 5.7, •1 •­

juate ae reallae Cllft HCl o.1N y KDH o.tN • 

El ••t•dUaado de loa Mdiu •• tiac• •n autoclave • una 

t .. peretura de 120°c y • t.s Kg/ca2 d• pr .. 16n por un tletll>O­

de t5 ainutoa. 

La d.-bre H rffliU en condielenea Ht,rUea, dentro• 

de una campana de flujo lamlnar, y todo el material ut1111ado 

pare la Mnip11lacl6n de loa tejido• d•be iCJV•l•nte Hl:U ••• 

terlllaado. 

CONUCIOllES Ofh SUA!!JO ps CRljSJMIEHTO. 

El C1111rto d• craciatento para la •t• de proUteracl611 

y dlterenclecl6n ae Mntwo a una lnteneldad luai-~ de 

tOOO 11111 y 1111 fotoperi6de de t5 hOru y 8 llOru de oNcurl-

dedo 



-as. 
l.U 16.pvu flllOnllCafttea de 40 •tta e tlO woltll del -

c:uvte ..Sten lua tllMQ frie del tlpe -rci•l1 ui •1 ,,._ 

cr-te de l• teaiper•tw• .,. •1 peri6do de Uwúnec:16ft .. rs 

l•tl•-ta llaJo .,. COllpU'Ki&I - al lncr-to alcuaadO -

- foc:o1 de fU-to ~-te. 



DISEiQ txfEll!!§!tAlc• 

11:1 die.no upariMntal .. UHo • c:al:lo en do• part••· 

1a. PAJIT&. El objetiwo d• aeta part<> .,r11 fr~ccltinar 1-

planta an toda• aua partea poalbl•• y 1ellbrarlas en dlfer~ 

tea poalclonaa, para poder allber COllCI dabfa aetlbraraa y qua • 

parta da l• planta podria aatl1faca1" 101 objatlvoa del lnvaa­

tl911dor. 

El ot60 objetivo da ••t• prl..,r• parta era enaayar el • 

rango da concentrac16n adecuado para la hor110na ANA "cldo • 

naftalen ac6t1co) 1 para la •icropopa9act6n da eap6rra90. 

En eata prt .. ra prueba todo Id MPfrlco ya que no aa h~ 

bia recopilado literatura. 

se HPlHl'Oft concant:raclonaa en progrealonaa 109edt11l­

caa, para tener rango• apU.oa da Htud1o0 AIUI C6cldo nafta­

len 11e6tlco) con llH lc:1naUna). 

AllA 
mg/lt º·º' 0.30 3.00 

.. .. 0.01 . 1 2 3 .. 
:t 
i 0.10 • s ' i .. . .. 
u 

1.00 ., • 9 
. -----·· 



_,,_ 
·O. cada conc:•trad6a H hlcleron nrtu pruebu, COll ~ 

do• lo• •11Plant•• pollblH 't •d .. Pllbranin: •r18t.u 8P1 

cal••• Rr18t .. u lateral .. o .,_s, tallo• colocado• en po11 

c1&1 vertical, tal101 colecado1 en pollcl&i hOrl-tal Uon9J. 

tudlllat.Mtal, caU01 con brote de •1tud6n eaUrpadO, c•llo1 

con brote de Htur16n no extirpado, .. tur1one1 COllPl•to• 11n­

ca1le, tejido de e1turl6n cortedo1 tren1wer1e1 .. nte, y c•llo1 

1ln brot••• 

Todo• e1to1 corta• H obtuYleron de tejido de corona de­

e1p6rra90 11lcropropa98d01 en •dlo1 de cultlYe pera otrH ••­

pec:l••• pen lln contener hO,,_u. 

En cada concentrac16n •• efectuaron tre1 •n••yo1 con al~ 

te -•trH cada uno con el 1lgulente na.ero de tejldo11 

CQllCEln'RAClON • \ 1 - º·º' 119/lto KlN• o.ot 119/lt. 

A.- 5 •rllt- apical••· 

a.- 5 tallo• colocado• en po•lc16n lon9ltudlne1. 

c.- 5 ta1101 colecedo• en po1lcl&i ••rtlcal. 

o.- 5 callOI con brote de Htur16n no eatlrpaclO. 

Eo• 5 callOlo 

r.- 5 r- • wota1 1atara1 ... 

Ge• 5 tajldOI de a1turl6n. 

CONCEimtM:lOll • 2 1 AllA •• o.o> 119/lt 

A.- 5 •rl•t ... • ep1ca1 ... 

KI• • o.oi 11911t. 

a.- 5 tallOI co10C8do9 .. pe1lcl6n Y8rtlca1. 

c.- 5 ta1101 co1ocado9 h0d-ta1-te. 

o.- 5 can •• 
s.- 5 caU01 con 11nt .. de tallo•. 

r.- s -11t..a1 .1•téfil11. 



Ge• 5 .. r11t ... 1 lateral••• 

CONCENTRACION # 3 1 AJIA • 3.0 llCJ/lte 

Ae• 5 .ert1t-1 aptc1lHe 

•·· 5 t1Uo1 coloc1do1 verttc•l•nt•o 

KIN • o.ot 119/lt. 

c •• 5 c11101 con brot1 d• e1tur16n no extlrp•do• 

o •• 5 c•llo•• 

E •• 5 c1Uo1 con brotv de tillo extirpado. 

r •• s ~· o •rl•t-• l•t•r•la1. 

Ge• 5 c11101 con br'ote• de e1tur16n extlrpeclo. 

CONCENTIW:ION # 4 1 ANA • Oe09 llCJ/lte KIN • Oel llCJ/lte 

·A.• 5 .. r11t1ma111plc1le1. 

••• 5 c•llo1 con brote da 11tU1"16n extll'PAdoe 

c •• 5 t•llo1 coloc•do• horlmontal.ent•• 

Do• S callOlo 

Eo• 5 tallo• colocado• verttc•l-te. 

r •• 5 .. rht- 1Uer•1••• 

o •• 5 .. r11t ... 1 1plc1le10 

CONCENTRACION # 5 1 ANA • O. 3119/lte 

Ae• 5 .. r11t-. 1ptc•l••• 

KIN • O. t llCJ/lto 

•·· s t•ll•• coloclld01 ~ po1&c16n v1rtlc11. 

c •• 5 c•ll••• 

Do• 5 callo• con brote• de 11turl&i. 

c •• 5 callo• con llroto d• Ht11r1Ail extirpado. 

Fo• 5 .. ri1t .... aplcelHo 

o •• 5 .. rsat ... • 1atar•l••• 



_3,.. 
COllCEllnACJOI 1 1 1 Alll • 3o0 mg/1to 

A.- 5 ..,..t.lae mp1Ce1eao 

a.- 5 taUft colclAdu YWUcalMatao 

llll • 1.0 mg/1t. 

c.- s ceuoa - llcota• de Ntv16n eatlrpedo. 

Do• 5 .. rtatellaa •plca1••• 

s.• 5 ..,..t .... 1atel'al••• 

r.- 5 ca11oa CClft brot•• de ••tur16n no ••tlrpaclOa. 

COllCEllTllAClOI ff 7 1 MIA • 00 09 mg/lto 

•·· 5 .. rl•t.llae apical ... 

a.- 5 .. .rlat.... l•t•r•l••• 

e:.- 5 canoa con brota• de Htur16n. 

o.- 5 tell .. en poalcidn h0rl1G11t•l. 

lll • 1.0 ia;/1 t. 

&.- 5 callo• con llrOt•• de tall09 eatirpacloao 

r.- 5 ta11•• colocedaa ftrttcei.enta. 

a.- s ...-ue- apical ... 

•·- 5 ..ri•t..a• apical ... 

KU • 1a0 mg/lto 

a.- s cau .. C011 linte• de talla utlrpedo. 

c.- .s cai1 .. CGft lllrOtn de .. tud,. att~. 

o.- 5 ....ta~ l•tar•l•· 

Ea- 5 c:a&laeo 

•·- s un .. colocadN llNl-~ta. 

O.- 5 -Ut.lae 11Picel•o 



~~ 

COllCEllTRACIO• • 9 1 AllA • 3.0 lllJ/lto 

Ao• 5 llel'late.aa eplc:aleao 

•·· 5 tall•• .. poalc:l&. llDl'l .... tel. 

KI• • 1o0 mg/lto 

c.. S ca11.. ee11 llrllt.. de eat11rl6n extirpado. 

o.- 5 tall•• celocadoa wertlc:al ... te. 

s.-·5 c:all•• cen 111'9ta de e1t11r16a. 

r.- 5 ca11 .. con brot•• de talloa extlrpa4oa. 

a.- S .. rt.atellaa apical••• 



Le ob11rvac:lh u 11ta1 pnaeba1 11 Uevt a cabo a lH -

151 d!aa o 5 .. ,,, o 20 1eaana1 da 1l18bra. 

La "'ºr i;oncentrac:16n para el ic:ldo naftalen adUco, -

(AN4l, fuf da 0.09 119/lt y JWlra la clnetlna1 (KIN), e1 da 

0,1 119/lt. 

Le 11gund• ob11rY•cl6n ful que el callo lln brota ne dA 
ba prollferaclan de brot11 nl ralees. 

La tercer• obla&"Yac:l&n e1 que 101 .. r11t..a1 aplcale1 ~ 

ion el .. jor t•JldO para la •lcropro~9•cl6ti,d1 a1pjrra99. 

A c111Unu•cl6n 11 presentan a19un" foto9rafh1 da lo -

•'• relevante de esta prloera pnllba. 

COllCi:NTllAClON 11 1 1 ANA • 0.09 .. /lt ltlN • 0.01 119/lt 

t:n est• concentrac16ft pocOI fueron 101 ellpl•ntas que 1a­

de1arroll•ron, solo l•• 10erllten1a1 •plc•l•• r latara111 • ya 

que los d..&1 no craclaron, Los 111erl1t..a1 dasarrol1•ron ta -

Uos abundantes y ouy 1ar901 pero ralca1 corta1 r ouy .. ca1110 



__________ .;: ••• ~------· ·-··;,;: •• _ .• ~:.--- • ..: .••. -:e!.~'"-

CONCENTRACION # t, 

COllCENTRACION # 2 ANA • 0,3 •g/lt KIN • O, Ot 119/lt, 1 no-

todo1 l•s tejldo1 daban ral&, y los que daban, 1u1 ralcea re­

aultaren demaal•do delgadaa. Ade.61 los talloa que prolifera­

ron fueron deaaalado delgados y 1u1 puntaa se secaban. 

-·····-···------..'-;;°."1 

C:OllCENTllACION 1 z. 
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CO NC E HT RA C ION # 3 ; ANA • 3.0 nog/lt KIN • 0.01 119/lt., e•--

1• concentraci6n que di6 loa peores resultados, aol ... nto de­

aarroll6 raicea cortas y •uy grueaaa, la prollferaci6n y dif.!!, 

rencl~ci6n fu~ron nuloa. Otra ebaervaci6n sobre esta eoncen~ 

traci6n ea que todos loa explantes de cualquier tejidO, deaa­

rrolaron lgual,solo rafees. 

~-···;:·~ ··-~··-"'""" 1 

CONCENTRACION ~ 3, 

COHCENTRACION # 4 ; ANA • 0,09 1119/lt KIN • 0.1 •g/lt., en -

eata concentraci6n hay resultados sath,.c:torios ya que hay -

una proliferaci6n y diferenciaci6n plantular muy aceptable, y 

de buen t .. al\o, Se observa rab de buen grosor, ni tan delga­

da ni tan ancha. Todos loa explantH pruentan t ... ~o regular 

Hay aparici6n de callo, de tallo• do buen 9roaor y abundantes 

y taMl>l'n hay desarrollo de 11erht-• lateral ... 
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~· ,.,.._~·----~ ..... 
' ) 

· .. 

CONC~NTRACION ;I 4 • 

CONCgNTRACION # 5 : ANA • Oo3 mg/lt KIN • O.t mg/lt, tuvo~ 

bundancia de raíces, pero más cortas y delgadas que la conce!!. 

tr'aci6n IJ 4 1 hay una diferenc1acl6n casi nula, y la brotación 

apical fu~ raquítica. 

CONC~NTRACION ff S, 



CONCENTRAClON # 6 1 ANA • J.O 119/lt KlH • 0.1 119/lt, mues~ 

tra peco deaarrollo en la rala, 'I les &picH de los tallo• -

tienden a secarse. En otros tejido• ni 11qu1er• h•'I clesarro­

llo de tallos. 

~Jr~-
7

·:·;:':7"T7T'f-"."'.¡?''.'''';"-,~--w-: .. , ·~··. 7'.1 

! : ·?.. . . ~ 

CONCo"TRAClON # 60 

CONCoNTRACION ~ 7 : ANA 0.09 119/lt KIN • 1 0 0 •9/lt., ~ubo -

poca brot1ci6n apical y de tallos, y esto• óltiJIO• tienden a-

secarse 
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CONC&NTRAClON i 8 a AllA 0.3 "9/lt Kl• • 1.0 1119/lt., labro-

t.e16n de rab es casi nula, la brotac16n da 6p1cH ea escua 

y no desarrollan todos loa brotes de tallo. 

CONCé:NTR"ClON ¡; 8 

CONCENTRAClON li 9 : ANA • 3.0 1Dg/lt. KIN. 1.0 mg/lt., la -

brotac16n apical "ª f'OCª• mucl\O aenos que en la a, y no hay -

desarrollo de ra!ces. 

~.·T:··.o· 

1~· 

~ 



_.,_ 

21, PARTS og. DISEAO gPE!llMElft'Alc. 

Tiene eOlllJ baae loa reaultedoa de la ta. per-te experi1119 

tel, ntea - los n•ultades1 

1.-i..• te)ldO• que .. Jor prollferacl6n y dlfer ... clacl6n­

efrecen aon: 

al Merl•.~• aplc•lH, cuya f- ea c:6n1ca, deben •er­

celocedo• IJOllra• au llHe • al Mdlo de ao¡U', t.cando el • -

d1a •1n ~etrKle. 

b) Porc:l- del talle, COlOCadH hori-tal-te eebre­

el Md1o. 

el hturi-•t tl•• le fel'M cUlnclric:e y deben Hr et 
lecedo• llObre au eje de crec:lldMt.. 

dl 'l'ejlde de eatur16n, que ea el corte tranaYerNl del • 

Hturl ... y delleft colOCU'•e llllllre el corte. 

el Callos con brote de.eatur16n uurp..-. 

'va POTOGllAl'W COllRCSl'OllDl&llfi:S) •. 

2o• DI el rMgo de -rae -tnclenH de ANA, M -

•u- i .. •J•rH rnu1tedo• ele proUferec1&1 p1Mtu1er, -

por lo que M eatudU dlCIM ,..,_. • el a1911le11te ra1190 pe. 

ra aprodaarM e la CG11CMtrec1M 6pU..1 o.oJ 181J/1tf 0.1 -

119/lt.1 y o.J 181J/lt •• 

Se •NT•I 4* - 1110 y AM - 61AP (6-benell.U­

purlnale La 61AP .... tudle perq118 eu• efecto. - aw1 ....... 

a lo• de l• c1MtSM. 
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La cenc•tr•c16" rec0111end•d pera el 6 llAP, en •tl'H HP!, 

el•• Yetet•l•• •• de s.o 119/lt., y au re1190 en eac•l• 1egerl1 

lllca en cuento • .u •nor COftCentrec:16ii H de o.s 191/lt., y 
1• .. yor ea de 50 119/lt •• E1t• Gltl .. 1e de1certe ya que con­

CMtraclonH .. rore• de 20 1119/lt. en llOnoonH de ,1entH r... 

1ultan lnhlbltort•• pere el deaarrollo plentul•r, por to que­

•• e1cege una concentr•c16n de 10 nig/lt., que e1 •l doble de­

l• concentract6n 6ptl•• per• otras e1pecle1 ve9etale1. 

91J/lt Allo\ 0.03 0.1 O,J 

k 0.01 1 2 3 

¡· 0.10 • 5 ' 
11 1.00 7 • 9 

91J/lt """ 0.03 0.1 0.3 

6- o.s 1 2 3 

1 

" '·º 4 5 ' 
• 

10.0 7 1 ' 



Pan cada -tl'KS6n .. bleien. 10 -•"•• cen\:e -

"'.-de cada 1111a 1 .. d911ient .. eaplant .. 1 

b) • pwci-• de t•U• eeloeadoa horl-tal-t• por • 

-·tr•. 

dl 3 ••plante• de teJSdo de ut11ri&t per -tr•• 

•> 1 caU• - utws- uUrpMo9 por -•tn• 



-so-

Se ae.bru.n tejides de eatur16n y esturionea COll¡)leto•. 

Laa rodajas -stran el tejido de eaturi6n. en el ... cl.llo dal• 

ce11tro ae aprecia el esturi6n c:e11pleto. Y en la parte derecha 

auperior de le fotoqrafia se aprecia el callo con esturi6n e.!5. 

tlrpado. 



Se .__..,._ t..blH Ulllos, y hod-t•l-te colocados 

de -.era que toda la sup<trflcle toque el medio, ya q\M! asto­

darl orlC)etl al calle, y pasterle.--te al eatur16n y a illgu-

- Ulll••· 
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Lc1 •rllt-1 aplcale1 o p..,ta1, ion la parte extr•• -

extr ... s1.1perler de tallo1, y 101 tej1des de esp,rrago que •· 

corto plan dan pl,ntula COllpleta con raia,callo, estur16n y­

teue. 
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Tlll!lano original del 

del esp! 

rrago de donde se sacaron loa pri~ros explantes. 
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RESUl.TAOOS P'INALE:S DE ANA CON Kill. 

El explante de .. r11t•aa apical, con 11ayor diferencia ~ 

c16n y proliferac16n se •uestra en 1• concentnc16n # 9 1 ea -

decir, ANA • 0.3 •9/lt. y KIN • l.O 119/lt. 

Aunque 1• pr111M!ra aparlcl6n de rais fu#, en 1• concentra­

c16n * 4 : ANA • 0.03 •g/lt y KlN • 0.1 1119/lt. 

Se puede escog .. r la concentrac16n d"pendiendo de los o~ 

jetivoa que se persigan, ya que s1 "• quieren p1'ntulu co11 .. -

pletH a corto plua se podrh escoger la concentuei.Sn # 9, 

Si •• quiere pro1iferac16n de tallos para tener explante 

de noerlstema apical y talla se podrla escoger la concentn~ 

c:i6n 11 6, 
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EXPI.ANTES DE TALLOS &111 ANA CON KIN. 

En les explantes d• p~tea de tallos, au .. yor prelife-­

raci6n •• encuentra en la conc•ntrac16n # 6, • ••a, ANA • 0.3 

1119/lt. y KIN • 0.01 1119/lt., sin ellba1:'99, loa tallos d••arro ~ 

lladea aon muy delgados y po1terior11ente se .,.piezan a aecar­

y n• r•aisten el trasplante. 

Tambi~n hay buena prol1ferac16n en la conc•ntraci6n # 7, 

o sea, ANA • 0.03 mg/lt, y KIN • 1.0 119/lt. hoy bu .. na proUf~ 

raci6n y grosor del tallo. 

En la sletnbra de tallos hay el inconveniente de que no -

se desarrolla la p1'ntula comphta, solamente crece el tall­

y el callo, pero carecen de ra!ces, que aparecen en peri6do1-

muy largos, y solo servlr!an para poder sacar nih explantes -

de ellos, de meristemu apicales y tallos. 
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CXP!.ANT§S DE ESTURJON Ell W CON ltJll, 

En el explante de e1turt6n hay prol1ferec16" de tallo1,­

y la c:oncentrac16n -'• 1nh1bltorta el la # 1 : AJllA • 0,03119/ • 

lt, y KIN • 1o0 119/lt .. 

La 111ejor diferenciac16n y proliferac16n, •• l99ra en le­

concentreci6n # 61 porque niue1tra 1nicieci6n de ralees, el i­

gual que buena prollferact6n del tallo con buen greHr, y 1'9-

co callo. Sin embargo los esturiones desarrollan eaca101 est!!, 

rlones, incoveniente desde el punto de vista comercial, ya 

que el esturi6n es el que se conaUJlle en la industria alimen -

ticia. 
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EXPLANTES DE TEJIDO DE oSTURION1 .,NA CON l<IN. 

Esto explante da generalmente tallos, y depende del an..;.. 

cho y grosor del tejido e•tirpado para que dé mSs o menos ta­

llos. La concentraci6n 6pt101a para este explante es la ff 4 :­

ANA• 0.03 mg/lt. y KIN • 0.1 mg/lt., en esta concentraci6n -

hay inducci6n a la ralz. '.~u•l~• resultados se di•ron en esta 

c9ncentr1ci6n pero con merlstemas apicales. 



-ss-
Expl ante de tejlclo de e1turl6n en le c:enc:entrecl6n # 4 : 

AHA CON KIN, 

Explante de tejido de eatur16n en 111 concentraci6n ñ 6 

ANA con KIN, 
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EXP!.ANTES DE CALLO CON ESTURIONES EXTIRPADOS. 

Eate explante de buena proliferac16n de tallos, .. jor 

que laa de esturi6n sin callo. l.a .. jor concentraci6n para 

que haya apar1c16n de raicea,junto con prollferac16n de tallo 

y de buen grosor el la w 3 : ANA • 0.3 111)/lt. y KIN • 0.01 -

119/lt. Esta concentraci6n es recomendable con este tipo de t!, 

jldo para obtener buen nW...ro de merlatemas aplceles y de ta­

llo8. Tambi~n hay apar1c16n de esturionu en la concentrac16n 

n 9 : AllA • 0.3 1119/lt. y KIN • t.O mg/lt. 



R&SULtADOS f'IllAL&S O& ANA COll 6 BAP. 

tt-iio de cultivo • 45 dtu. 

§XPLe\llTES D~ MERJSTt.1!1.S APlSA1.iiSr 

&1 de1arroll• y d1terenc1acl6n con el 68AP ea ""8 lento­

que con c1net1na, 

Mientras que an concentraclone1 eapeclficas de Kill 1•1 -

..,.rlatemas apicales desarrollan pl,ntulas C011Pleta1,en este -

mis""' tejido con el 6BAP c1si no hay de11rrollo, y aón en un­

tlempo •'• l•rge ne hay crecimientos notable• ni d1ferancla-­

c16n, 



EX PLANTES DE TALLOS EN ANA CON 6 BAP • 

IA prol1ferac16n y d1ferenc1ac16n IOl'I 9's lenta• qua con 

la c1net1na. i:n este explante con KIN •• obtuvieron talla• -

largos, con •l 6 BAP en la concentracl'n de 10 1119/lt y ANA -

0.03 1119/lt. hay una .. rc1da tendenci• a brotes de estur16n. A 

lo• 60 d!u los talloa con 6 BAP dan abundancia de esturlone•• 



De 101 exp1ente1 d• tall•• con 6 IAP a 101 4! d!a1 de • 

1..iirado1, hay pro11f •r•c16n de ••tur1anea, 1ln ..ti•rvo tacla.o 

Y!a aft ••t• tl...,e no hay apar1c16n do ra!ca1. 



!:XPLANTES DE ESTURlON cpN 6 !IAP• 

El Htur16n en 6 llAP Ml-te tuve un .. yor crec:illlente 

y hay tendencia •l brote de tall••· 

Le 11ejer concentrac16n para el desarrollo e1 el # 6, do!!. 

de hay mayor creci•lento y engros.,,,lent• d~l estur16n, 1• cO!!, 

centrac16n es : ANA • o. 3 mg/lt. y 6 BAP • 5 mg/lt., sin .,._ 

bargo a los 60 d1as penaen~cen cortos aunque abundante•, no -

hay ra!ces, poce callo, muy poco tallo. 



&XPLANTES DE CAU.05 CON §STURIONES EXURPADOS. 

Con el 6 BAP este tipo de explante• de ebundentes ••tu • 

r1one1, ench01 y lergo•, poce c•ll•, y no hay •parici6n de 

relees. i.. niejer concentreci6n e1 la # 3 1 ANA • 0,3 119/lt. y 

6BAP • o.s 1119/lt. ~ste tipo de explante tiene ventaja •obre -

el explante de Htur16n simple, ya que u- •ayor deHrrollo 

de eaturionH y hay poc~ telldencla al dHerrollo ebundante de 

talle, en este •ed1• de 6 BAP, sin embargo este medie tiene -

desvent•Ju con el de KIN, ye que a lar90 plaao (60 dhsl, el 

eátur16n no es muy grande, •• utanca en su erecl,.1ento, •l•.!l 

tras que con KIN ya hay aparlci611 de rals, tallo abund~nte, y 

formac16n de esturiones. 



.. 15 .. 

Aqul se .... estra el crec1•1ento de 101 eaturionea a lo•-

60 dlas de sembrado en ANA con G BAP en 1• cencentrac16n # 5 

6 BAP • SoO •9/lt. y ANA • Oot •9/lto 



&xplante de e1tur1&.i con 6BAP. Abundante e1turl6n, pece 

tallo, poc:o callo, ausencia de raia. 



EXPLANTE DE TEJIDO Do ESTURION EN ANA CON 6BAP • 

El crecimient• m&s notorio en este explante H da en 1a­

concentraci6n # 4 : ANA • 0.03 "19/lt. y 6BAP • 5 119/lt. 

El crecimient• fué mas lento con el 6BAP que con UN, la 

diferenciaci6n es poca con el 6 BAP, y con la KIN os .. jor. 

Cea el 6 BAP se tiende al engroa•mient• del esturi6n ao-

1....,nte, lliontras que con la KIN existe una marcada tendencia 

a la inducci6n do desarrollo del talle y la rais, y casi ••­

nulo el desal:'roolo de eaturi6n en la concentnci6n " 4 de ANA 

con KIN, o sea, ANA • 0.03 mg/lt. y KIN • 0.1 mg/lt. 



Mf¡TODO rJllAJ. DE CULTIVO DE ESPARRAGO. 

llEDIO DE CULTJYOI El aedl• d• cultivo 6ptlll0 para la •l­

c:r9pr9pa9ac16n de eaplrrago coft aayor prollferac16n y dlfer•!!. 

clac16n, en el .. nor tlet11po •• •l al9ulente1 

Explante: MERJSTDIA APICAL. 

COllCENTllACION DEL MEDIO 

NH4ll03 

Kll03 

c:ec1z 
eec12.&11zo 

KI 

KHzP04 

H3ll03 

N.-l4•2ll20 

MgS040 7Hz0 

MnS04•"zº 
Znso4.7H2o 
euso4.s11zo 

reso4.7H2o 

NazEDTA 

laca AH 

Inealtel 

Tlaalna 

Plrldex&na 

GUclfta 

SUlf ate de ..s.ftln• 

Aclde ftlcotln leo 

1119/lt. 

1 sso.ooo 

1 900.DOO 

"º·ººº 
0.025 

0.130 

170.000 

5.t7D 

0.250 

370.000 

17.000 

10.0DO 

o.zso 
27.800 

37.300 

30 000.000 

10.000 

0.100 

o.soo 
s.ooo 

125.000 

o.soo 
8 000.000 



COllCElltuelOll 

Ac:lde Dafl:•l•ll duce (ANA) 

Clllel:l11a (Klll) 

pH 



Ylo DISCUSIOll. 

1.- t Por qu6 el onHye de lu d!ferontH concllfttncl­

MI de AHA, Klll, y 61AP1 

La concentracl6n de AHA 1e e•tudla 1111 el ren99 de 0.9 ,-

0. 3 , y 3.0 119/lt. ye que pera e•pecle• v99etalea ea rec ... n­

d•da en una concentracl6n de 0.1 119/lt, pere no precis-nte­

para el espArraqe. 

La 6 IAP para ·varia• HpeclH vegetales H recHlenda en 

una concentrac16n de 5 119/lt. E•tudlande e•t• hal'llOna en su -' 

l1•1ta lnferler en e1c•l• 1991r!taic1 e• de o.s 119/lt., y •u­

l1•1ta •uperler •er1• de 50 119/lt •• Esta Oltima concentra:.-.. 

cl'n H muy elt• en ho..-a• para aplicarae en plAntH, ya -

que concentr•clanH mayar .. de 20 119/lt. resultan lnhiblto-­

rlaa en el creclalenta de plantas, por le que •e el1g16 la ~ 

cancantracl6n da 10 •g/lt. - 11mlta •uperler. 

La ltlll a1 H HCl9• en concentracl-• da escala legar11 

•lea a partir de l• concantrac16n ~ad• que •• da 0.1 -

119/lt •• para algunas eapeclea v999tale•, el lf•lte auperlor -

H da 1.0 ag/lt. y el -r ea da 0.01 119/l t. 

a.- t P9r qu6 " ex~lrpo el eap&rr•go on tec11a •u• par.:.;. 

tea peall:llH para aMllrar 1 

Para peder ol:laoner qu6 toJldo de I• planta rHpondh• -

MJor • lu llo~u tonlendo •ver proUferacl6n y Myer di­

faronchci6n. 
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:So• L ,.r qu6 H 111• la prlmr• ellaenec:1'11 da crecl­

•l1111te • les 151 df•• 1111 l• prl89r• alemllra, y d••'"'6• en l•­

Hgunda sletlbra •• lllao • l• 45 diu. 

La prlMr• ebHnael6n H 111• a loa 151 diH dablde • -

que ne tani-• llft limite de tlempe preclH para el desarro -

lle, ad..&. habla eapl11Ates , el de calle eaact ... nte, que •!. 

perabames respe9dlesen • l• 11e .... na, pero no le lllc1eran. 

tata prl .. ra parte nea dl6 l•• date• pera aaber en que -

tlempe •• efectuaban los primeros brotes, y ••ifu6 co .. post!. 

rlenoente l• segunda ebservacl6n .. 11.W a cabe a 101 45 -

dias, en eate tle11pe , come H aprecia en laa feteqraf !as ya­

ealste Ull t...ile y una dlf er1111clael6n apreciables, al lgual -

que prellf eracl611. 
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Yll. CONg.USJ!!!l&S. 

LH hor.onu • lH qua M3•r respend16 el Hparn9• fue-

Nlll 

Acido naftalen ac6t1c• (ANA), aplicada junto con Clneti­

na (KJN) en l• siguiente concentrac16n 1 ANA • 0.03 mg/lt y 

KJN • 0.1 119/lt •• A dicha cencentract6n inducen un• buen• 

prellferac:i6n y dlferenc1ac16n •1 .. pre y cuande •• utllic• el 

••plante de '""rl1te .. apical. 

Pud• haberse pena•de en l• cencentr•c16n 11 9 , y• que el 

tam•ll• de la rala es •ucho mAs apreciable que en la concentr!, 

c16n # 41 con el •lame uplante, per• la verdad •• qua ralees 

muy grueHs y pece lar9H •l tiempo resultan contraproducen­

tes, y• que ne pueden penetrar el 11edle, eculenAnd• desnutr1 

c16n • la planta y pesteri•rMente la 11Uerte. 

Se puede cenclulr por l•• ebaervaclenes de deHrroU• -

que l• KJN en concentraclenea .. yores o igual .. • 1.0 119/lt.­

cauean • 11edld• que va auaentende l• cencentrac16n, un en9ro­

aa•lente gradual en 1•• tejlde1 plantulares telldlend• a la -

inhlblcl6n total en prollf e~•cl6n y dlferenclacl6n. 

La ANA preduce bUena prollferacl6n y ayuda • la dlferen. 

cl•cl6n a MjH ~entraclenes, de 0.09 a o.OJ 119/lt.1 cen -

centraclanea ah alt•a eapallMde cen 0.1 99/lt• H obsen• 1-

nhlblcl6n •1 cleaarrello plant\llar. 



_.,,_ 

EA cuante al 6 llAP raaulta ?K• rec-ndabl• en el ·cua1 
W. 4e aap,rrage par 111cr.prepagac16n1 ya que lea reault•Joa -

4e IU ap11c•c16n .. n 1 ZNHIIICION. r aGn dindale -'• tleapa­

de da1urello0 no pude af racer reaultad•• ••tlsf actar1H. 

DI l• refarenta •1 tejida 1eabraoo Cllft .. Jora• rHult•-­

de1 para faC'llar pl&ntula1 COllpletaa, bien dSfaranclada1, da ~ 

buen t•lllla 'I gre.•r en tado1 1us tejida1 1 fu6 el explanta da 

llERISTtflAS APZCAl.&S. 

Aliara b1en1 padr{an aprovechar1e atre1 tejido• para ebtt, 

ner prl .. r....,ta gran p.roduccl4n de .. r11t99As aplcalea· Aft -

el .. nar tlempe pasible, y pe1terlar111e11te hacer el explanta • 

de Mrl1teu apical y obtener plantas coapletu fin•l•ente. 

Otra tejld• aprovechable ea el eaturt6n co.,.l•t• en la -

cencentrac16n.~ 4, r• que de1arrell• gran cantidad de Mr11t.1. 

••• aplcale1, que ClltlO dljlme1 anterlanoente, puedan ... r ra--

1ellbradoa '1 foni•r plantas cotWpJetaa. &ata cencentrac:ian H -

refiere • ANA can KIN. 



1.-

2.-

3,-

-74· 

VIII, BIBLIOGRAPIA, 

E:rston V, Miller, "P1s1olog!a vegetalP 

¡;d, Uteha S.A. ' r-~éxlco o. r. 1981. 

A. Pahn, "Anatomia Vegetal". 

E:d, H. Blume, Madrid, E:spal'la. 1978. 

Hartcourt, Brace and lford, "B1olog!a Unidad, Dlversi --

dad y Continuidad de los Seres Vivos~ 

John A, Moore 1 E:dward P. Dehenhardt, Bentley Glass, Luke 

Hallenbeck y colaboradores, traducido por Arturo c6mez 

. P.ompa, Gon~alo Halff ter y colaboradores. 

E:d. Cecsa, M~xico 1970, 

4.- Hudson T, Harmann, Dale ~. Y.ester, "Propagac16n de Plan ... 

tas, principios y prlct1cas", 

E:d, Cecsa, México D.P. 1977, 3a, E:dlci6n, 

5,- G, O, Huterwal, "Hidroponia, Cultivo de plantas sin tie­

rra"• 

E:d, Albatros, Buenos Aires, 1979. 

6,- Stephen A, Garrison, J, Howard E:llison, "Asparagus Start­

Up Slow llut Goes Oll and On¡ Rhubarb Also Takes Own Sweet­

Time", 

United States Departmen~ of Agrlculture, Agriculture In­

formation Bulletin 409. 



7,-·•r, Murashige,· M· N, Shabde 1 P. M. Hasegawa, F. H, Tnkato­

ri, y J. e, Jones, "Propagation of Asparagus Trough shciot 

apex culture. I, Nutrient medium for formation of Plan -­

tlets". 

Journal Of the American Society for Horticultura! Science 

1972 97 (2) : California University 1 Riverside, 158-161, 

8.- r. c. Steward and Marion o. Mapes. "Morphogenesis and 

Plant Propagation In Aseptic Cultures of Asparagus". 

Botanical Oazette 1971 132 (1) : 70-79. 

Cornell University, Ithaca 1 New York, 

9.- Hom, Catley, Miklos Faust, Edward J, Ryder. "Horticultu.;. 

ral Reviws". 

E:d, Board Vol, 1 Westport, Connecticut 1979 1 pp 219-222,. 

10.- Yang, 11, J, and w, J, C1ore. "lmproving the survival of 

aseptically-cultured asparagus plants in transplanting", 

Hortscience 1974 Vol 9 (3) pp 235-236 Washington State -

Unlvers1ty, Irrigated Agriculture Research and E:xtension­

Center, Prosser, USA. 

11,- Yang and W,J, Clore, "In vitro reproductiveness of aspar.!, 

gus stem segments with branch shoots at a node". 

Hortscience 1975 10 (4) pp 411-412 Irrigatcd. Agriculture 

Research and Extension Center, Prosser, Washington, USA, 

12.- Yang, Ho J.¡ Clore w.J, "The development of complete 

plants lets from modcrately vigorous shoots of stock 

plants of asparagus in vitro"• 

Hortscience (1974) 9 (2) pp 138-140, Washington State U­

niversity Irrigated Agriculture'Research and Extension 

Center, Prosser, USA. 



-76-

13.- Yang H. J,; Clore, \·l.J, "Obtaining Virus-free plants of-­

Asparagus officinalis L. by Culturing Shoot Tips and Api­

cal r:eristems". 

Hortscience (1976) 11 (5) pp 474-475, Department of Hor.!:, 

culture, Irrigated Agriculture Research and Extension Ce!!, 

ter, Prosser, USA. 

14,- Yang, H. J,¡ Clore w.J. "Rapid Vegctative Propagation of 

Asparagus Trough Lateral Becd Culture", 

Hortscience 1 (1973) 8 (2) : pp 141- 142, Irrigated Agr.!, 

culture, Research and i::xtension Center, Prosser, Washing­

ton USA, 

15,- Takat6r1, Fo H. 

gusl/ 

Stillman J.¡ Souther, F, ¡ "Gr.,en Aspar~ 

California Agriculture (1974) 101 (2) 5 University of C~ 

liforn1a, R1vers1de, USA, 

16,- Takatori, F. H.; Stillman, J,¡ Souther, F.; "Influ~nce of 

high denslty planting on yield and quality of green aspa­

ragus". 

California Ag1·1culture (1975) 29 (6) 10-11 University 

of California, Riverslde, USA, 

17,- Yang, H. J. ; "Tlssue culture technique developed for ª.!!. 

psragus propagatión"• 

Hortscience (1977) 12 (2) 16-17 Washington State Y. 

niverslty, Pr•sser, USA. 

18,- Hall, R,H.¡ 11Citokin1ns as a probe of develop:nental pro-

/,nn, Rcv, .Plant Physfology (1973) 24 ,41~-44 •. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivo
	III. Generalidades
	IV. Material y Métodos
	V. Resultados Finales de Ana Con Kin
	VI. Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Bibliografía



