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COMPE:~IDIO. 

P~ssiflor~ gu~dr~ngul~ris es un~ de l~s espe~ies más 
import~ntes dentro del género P~ssiflor~.En el presente 
trabajo se pretendió m~\ltiplicar, in vitro, plantas de E.· 
quaQrpngwi~ris, usando explantes de hojas. Se probó ~1 medio 
de c:ultivo de Nitsch, liquido para los c:ultivos inic:iales y 
solidlfic;,do con «g~r p«r~ los subc:ultivos.Se probó el 
efe<:to de auxinas (2_,4-D y AIA) y citoq~1ininas (BA y K), 
solas o en interacciones.La mejor formar:ión de callo se 
logró con 4 mg/L de 2,4-D, donde también se indujo a 
..-i::ogénesis via callo en un 11 1. • Resultados simi l<u·es se 
obtubieron con la interacción de 1 mg/L de AlA y 1 mg/L BA. 
Los subcultivos de callos friables, sobre medios con un 
cambio en la concentración de hormonas, únicamente indujeron 
a un mayor ~recimiento del callo en cultivo.Se presL!me que 
los niveles endógenos de hormon~s en el tejido, tanto de 
a~1xi.na como de r::itoquininas, sean bajos. 



I. INTRODUCCION 

El gén~ro P~ssiflor~ es origin&rio, predomin&ntemente, 

de América tropic&l. De alred~dor de 4N, especies ccnocid<~s, 

varias tienen importancia eccnómica como productoras de 

frutos comestibles. Una de las más importantes por su 

calidad y su diseminación en los trópiccs es la Passiflora 

gu.;,drCtnQL\laris L. (Martin y NakBsone, 1970). 

La ~- guadr.;,ngularis es conocid<~ también come parcha 

granadilla, p.;,rcha real o badea en los paises andino~. 

Es una planta trepadora, perenne, con tallos de iorma 

con bordes <.ÜP.dos y lisos. Produce frutos 

grandes d<> color v<>rd<> amCtrill<>nto, de sabor y aroma mL\Y 

apetecidos. Romero (195-6), indicó qU«' ló dispersión d«' estó 

ocpecie a través de los paises tropicales va desde el niv~l 

del mar hCtsta los 1400 m de altitud. 

Araque (1963), ha llamado" E_. guadrCtngulóris l<1 "p"'r"' 

tropical" por la de>licade>Z<I del fruto y su gran pot~ncial 

pBra reemplazar a la papilla de pera para niños, evitando de 

esta manera lCI fuga de divisas al hi:\c:er ~~ta~ importqc:iones. 

La producción de enlatados, jalea<>, mermcl"'das, vino~, 

concentrados pEira jL\go y hastCt como ornomenta1 6'n jardineo> 

<>xb.-rior-es, son motivo p;,¡,ró que la hayan clC~sificado como la 



segunda en import.,nt:i.,, dl'!spu,';,s del m<r.r«cuya.. 

género Passiflora (1BPGR, 1986). 

entre 1 as do;¡l 

'" p«ssiflor,;,;s cultivadas 

autoinc:ompatibilidad es común (León, 1968), lo qt-\(¡1 h"'t:e qLie 

la norma en esta especie. 

Posiblemente, est"' se"' 1"' r"'zón p"'r"' ¡., baj"' producción de 

frutos y de semill"'s en 

recomendándt>se las polini,aciones manuales en lt-1gares donde 

los <\gentes poliniz.,dores son pocos (Purseglove, 1968). 

Las semillas producen poblaciones de alta variabilidRd 

y tien"'n un periodo de reposo vari.,ble, que hace que las 

plántulas se ¡;wodL!,can dure~nte un periodo prolongado. 

Purseglove (1968)_, indic"' quE' l"' prop.agación VE'gE'tativ"' 

por medio de est.acas es posible. gste sistema, obviamente, 

resolvería algunos de los problemas relac:ion.,dos con el uso 

de semillas para la propagación, pero no es eficaz en <:Llanto 

al número de plant"'s producidas. 

gn el presente tl""abcdo se pn~tend~ m~lltiplit:ar plant;;\::> 

de E.· ouodl""«nquL"I""i"'- "' pa.rtir de cultivos in vitro, 

utilizando diversos e"pl.,ntes. 



!!. REVISlON DE LITERATURA 

Los trabajos d~ Hab~rlandt ~n 1902, son ir~cu~ntementQ 

señalados en la literatur.:. o:.omo pionoros on el cultivo do 

tejidos (Bhojwani y Razdan, 198:>; Murashige, 1979). Sus 

resultados e~perimentales de .:.islamiento de células y 

tejidos de diferentes espe<:iea de plantaa (Lamium puroureum 

y Eichhornia ¡;cassl8Jl), en loli C1.\ales obtuvo sobrevivenc:.i" 

y crecimiento de las células. Sin .. mbargo, no obtuvo 

divi!•ión celular al cultivarla" en medios de cr-ecimiento 

asépticos consistentQs ~n soluciones da azúo:ar y sales. El 

propuso que las hormonas, desconocidas en ese entonces, 

podr-lan ser la caus"' 11!. división, crecimiento y 

diferenciación celular; igualmente, propuso que las células 

de las plantas poseen totipotencia, o sea, la o:apacidad de 

de,.arrollo.r,.,. en planta$ complel:as_, y que dicha c,;o.pao:id;¡d s~ 

manifestarla en el cultivo in yitro. 

Fue ha~>ta 1934 que K6gl .. t ª-1__. (citado por Mur«shiga, 

1979) identifican la primera hormona, el ácido indol-acótico 

lAif\). 6hojw:.ni y Ru::dnn (1983), cit"n .o, Millcr- d .U.·, 

qui~ncs ~n 19~~ ai$laron la primara citoquinina conocida, la 

kinetina (Kl; continú~n citando a Skoog y a Miller quienes, 

en .1957, demostraron q~•e 

brotes, a partir d~ explante~ de tabaco en cultivo, e!Stá en 

función d<> lo$ nivele$ d~ auxinas y citoquinlnas y &IJ 
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inter-ac:c:iOn. Dic:h" diferenc:iación podr>:a ser regulada por 

cambios en ¡.,. concentrac:íón de las dos sustancias en el 

mecHo de cultivo. 

Actu.!<lmente, el término CLiltivo de tejidos de pl;¡¡ntas 

se usa para referirse al cultivo in. vitre> de cue~lquier 

parte de la plomt«, Y« se« de una célula o un órgano. 

E:l c:ultivo df..' tejido5 i.Q. vitro, de acuerdo con la parte 

D estrm::tura de la planta que se usa, podemos clasificarlo 

1.- Cl\ltivo de embt·iones; 2.- cultivo de órganos, ya 

etc:.; 3.- cultivo de teJidos, 

como los de origen epidérmico o de cambiur"; 4.- c:ultlvo de 

células y, 5.- c:ultivo de protoplastos (Murashige, 1979). 

Las ventdjas del cultivo in vitro sobre los sistemas 

mejoramiento y s .. t .. cc:l.ón d<> 

plotntas, radican <>n un<\ rápida propaga~ión ~lonal, 

producción de plantas l'ibres de patóy~nDs, hibridaciones 

somáticas, producción d"' haploiCc;,s y poliploid<?s (Nurashige, 

1979) 

Los fa~tor<?S que 9"'''"ralmentE' det<l"rminan ,.¡ éxito del 

cultivo in yitro s<:>n dos: 1.- el origen del explante y, 2.­

el medie> n~•Lricional de cultivo. 

Ga.mborg y Shylul: (1981), indic<~n que los m"'dios de 



' 
cultivo conmisten de componentes esenciales y otro,. 

opcion<~las, lo15 primeros constituidos, básicamante>, de sales 

inorg.llnicas, fuentes de energía y carbono, vitaminas y 

re>gulil.dor"'s de o:;racimiento. Algunas sustancias como ~~ 

nitrógeno orgAnice, ácidos orgánicos y sustancias complejas 

como proteína hidro! io:ada, extractos de malta o 

preparados de plantas pueden ser importantes; sin ambargo, 

son opr.ional,.ll. 

Die>: y seis elementos se reconocen como esenciales para 

el desarrollo y crecimiento de la& plantas, dichos elementos 

han sido divididos de .,cuerdo con la cantidad relativa 

requerida por la planta en: macroelementos 1C, H, D, N, P, 

J<, Ca, Mg y S) y mi<::rortlementos (F .. , Mn, Cu, Zn. B, Mo y 

Cl). Gamborg y Shyluk (1981), indican que~~ ~dicicnar Co 

puedo ¡:¡¡¡or importante, y qu<! el I pL\ede ser L\!Oe.do u omitido. 

comúnmente en concentraciones que van óe 2 a 31., como 

fuente,. óe carbono y energ.ta (Murashige, 1974). 

Dentro de loa reguladorea de crecimiento de las 

plantas, los más us.,dos son las au><inas, la$ cil;oquininas; y 

las giberelina!O. 

Bhojwani y Ra~dan (1983), 



au:.:inas como ¡¡¡stimul.:.doras da la división cal~olar, y de la 

·formación de .:al los_, "' inductores d"' ¡.._ tormilc:ión de rai.:es. 

Dentro de este o;¡rupo la;; m.i!l usad<OS son el ácido indo! 

acético (AIA), ácido indo! butirico (AlB), ácido naft<Oleno 

acéti~:o (ANA), á~: ido 2,4 di<:;lorofenoniacético (2,4-D) 

ácido tri el oroteno11 iou:éti~:o (2,4,5-TJ. 

.:itoquinin<~s son norm<~lmente <~dicion<~d<~s par<~ la división 

.:elular y form~.:ión de brotes a partir de callos y órganos. 

Se considera que la bencil adenina (BA), la furfuril-amino­

purina o qt,dn,.tin"'- (K) y la i,;opentenil-ad<min.:~ (2iP) <5on 

la;; citoquinlnllii más usada111. 

La capacidad d!! las célula;; de las pl,.ntas, 

la información genética qt.1e contienen, d!! dif,.renciarse, 

dividirse y desarrollar órganos completos y plantas, es lo 

qu!! se< conoce como totipotenc:ia (Bertho1-1IY y Gu::m<!on, 1967 ; 

Bhojwani y Razd.,n, 1983). 

'" di i O?r~nc iaci6n y organización 

(morfogénesis) qu~ !l<ll rO>l.,cion<>. con 1<>. formación de nu .. vo~< 

tejídos y órganos especi.,lizaUos se realiza por medio de un 

proceso llamado organogénagis. 

cultivo, ya sean l{quidos (con o sin puentes de papel) o 

sólidos (con juega un papel import01nto- en !!l 



' 
crecimiento de los t:1.1ltivos (Alán, 1979). 

La iniciación de un callo se puede hacer a partir de 

cualqui"'r p<!rts> de la planta. Generalmente, la formC\c:ión d<? 

un callo" p8rtir de tejidos jóvf.!nes o nuevos de la pl«nta 

son comunes, posibl8m.,nt., por el est<>do de división s>n qmo 

se enc:uenb·<lro sus célul«S. En todo caso, esta tor"mación 

deop•mderá de que se le propon::ion.,n l<>s condiciones óptimas 

al cultivo. 

La formación de plantas a través de organogEnesis «-s en 

si la iniciación y desarrollo de brotes via callo, y 

norm<llmenb" 1<1 posterior aparición o formación de ra{c:es 

(Tisserat, 1985)' 

unipolares conectadas al tejido de origen. 

Thorpe (1982), indica qu" es pnsible obtemer c:allos 

tipicos de cada espec:i" hacer uno o dos 

subcultivos, y que con condiciones fisic;,s liquidqs L!el 

modio, un grupo do células caracteristicqs par" dicho medio 

PC óc::o01rroll<m más rápidamenente. Exi5te L\net gran vari .. o:;ión 

on l«s c;or;octeristic"'s de te,tur"' y cL>lorOtción dE' los c:Otllos 

d<> acue¡.rdo con la espP-Cie que les dio origP-n. 

La r.,generación da plántul01s " p<~rtir do; c:<~llos podri"' 
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' 
~ 1~ po~ibilidad do mi~ropropagar fresas 

(E.!:e.gii(ÚI ananassa) por dos vias principales' la primera es 

la tó<:nica da&arrollada por lo& japone,.,.s {Oosawa et ¡ll_ •• 

l974, citado,. por EoltUI!I U ;ll.., 1977), por medio da la cu;al 

cualas se originan a partir del cultivo de merist~mas o d~ 

anteras. La sogundn tócnica, es la perfeccionada por Boxu• 

en 1974, ton la cual los brotes '"" desarr"ollan ¡_1 partir diO' 

yemas lateral~• formada& en la base de cada hoja. 

Nakayama (1.966), trabaJando con Passiflora caerulwa 

encontró que luego d1> hac .. ..- repiques se produ<::e la formación 

de. brotes, po»ibleme¡nte por 1;; reposici6n d"l deaqaste d .. 

los componentes del cultivo inicial. Similares resultados 

obtuvo Morán (1979), cuando trabajó con passiflo~t eduli~ y 

e_. molpssim"l. 

T~abajando con papaya, D~ew (1988) obs~rvó que hay un 

cre~;ionümto rná¡;¡ rápido de los brotes en medios liquides en 

comparación con los m~:dios sólidos. Carve 11 i ( 1987) , observó 

un incremento en el número de broto~ on foron~ de rosetao 

b"'"'"les, cad" VE'Z que el prodL\Cto de cm o¡tpl::.nte dQ Acpnitum 

novebora<:•m:<e y a_. ""P"'1 h•.., .,,.... repicado o subo:::ul ti vado 

duromte p"'r.iodc¡s d.,. o:::us~ro sem!lnlls. Sin l!mbargo, Harb"9'" y 

Stion;;~rt (i987), obser•n•ron qu"' para subcultivos de <:llllo"' deo 

Rbodode>ndron ,.xistia un.a o:::orrelao:::ión negativa entr"' t!l 



núme'!ro de subcultivos y el número de brotes producidos. 

N<~ckay y Kitto (1988), se refiere.n al e.levo.do número de 

raice.s producidas con \-\na alt"' conce.ntración de auxina':', 

concluyendo que el tipo de auxinas y SL\ concentración no 

afect« el nL1mero de brotes en cultivos lJl vitro de estragón 

francés (Artemisia dre~cunculus L- vil.r. sil.tivil.)-

El ef,.cto de le~s condiciones ambiP-nt,le5 en las quP- se 

produce un explantP- de (Pruous spp.)_. 

consecu.,ncias en l" C"P"cidad de enr~ize~miP-nto dP. los brotes 

producidos a p"'rtir de dicho explante (Ranjit .• f.:ester y 

1988). Acmqua «usencia de auxinas, 

anr«izamiento5 de cultivos idJ. yitro dP. brotes de col c:hino. 

(Bnq;sic;o 

plántulas, 

campe5tris), 

se llev"n « 

originado5 los ápices de 

cabo, PresenciO< de estas 

sustancias incrementa el porc:onte~je de enr«izamiento, ~ la 

vo;¡:o que hay un mejoramiento P-n el cre'!cimiento de los brotec 

(Kee, Ch;ondl"r y ThorpP-, 1987). La "'xpre5i6n pot.,nc:ial de la 

organogénesis de una dete.-minada esp.,c:i~? 01l cul l:iv,rse in 

vitre, determinada interacción o lo~t;;c 

limitaciones de los factores eseocialos, como las hormonas 

de dic:ho c1.1ltivo sobre el genotipo del eJ<ple~nte. 

El cont«,::;to de las c:élulas vecinas a través de sus 



membranas o plasmodesma, como mecanismo d~ comunicación 

celular, es importante en el proceso de diferenciación 

(Reinar\:, Bi!j;¡;j y Zb!!ll, 1'777), quienes también citan a Kcy 

y a Teis¡¡'"n•, Penan y Pich<~r, que dicen que haY 

l!videncias de qu"' las auxinaz eztimuli!n la slntesi,;o dal ARN~n 

y ARNr, lo que estaría corre,lacioni!do c:on lll Cl1Prl!:si6n de 

los ganes. 

R!!inert, Bajaj y Zbell (l977), dic:en qu~: el sincrgismo 

de las auxina• y las citoquininas es debido al efecto de las 

primeras en la transcripci6n nuclear, y el do;, li! segund"' en 

prevenir la degradación del ARNm (traslación). 

N<:~l(ayama (1966), obtliVo bro~ots de p .. ,;siflonl cearulee, 

al cultivar explantes originados a partir de secciones de 

tallos l!n prl!,.encil'l de kinetin11 en el medio di'!' cultivo, ,.n 

c:onceni:racionas d<> 1 mg/L culi:iv<~dos en oscurid,.d¡ óldem.:O.iil 

observó que el ~c:ido indol-act!tico;~ en co;~ncentraciones de 0.1 

mg/L inhibi~ dicha difer~nciación y provocaba ri2ogénesis. 

(1978). t.r,.bólj .. ndo Y""""' axilares dct 

?assiflara <>dulis var. ~~~~y e. mollis&ima obtuvo un 

alto porcentaje de y<>mas en d<>&,.rrollc dur<~roi:&' 1"' prim .. rOl. 

fase del cultivo, luiigo hi::o repiques, y 20 dias despLiol!s d!iil 

sub<:ultivc aparecieren ra!ces. 11or~n (1979), al cultivar 

~rozos de entrenudos de l~s mismlls especi<>s l!nccntr6 que Q\ 
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modio dE' Nit.u:h c:on 2 mg de kin .. tina/L indw:ia. la formación 

c:on la posterior ~paric:i6n da brotE's luego de 20 

dias de rali~ar los rP-piques sobre el mismo medio de cultivo 

frE'sc;o. 



III. MATERIALES Y METODDS-

L- Mat .. ri"l vegetal. 

s~ utilizaron gemillas de frutos maduros de Passiflora 

•o o:ona de Milagro, 

Provincia del Guay.;~s_. Re-pública de-l Ecuador. Las semillas, 

previo lavado, fueron puest."s a germinar en el invernadero 

dal Duportó\IIIOmto dGI Horticultura de 11!< Escueld Agr;icola 

Panamericana. 

Luego dGI la germinación se transplantaron a bolsas de 

de 25 11 30 cm, que contenian suelo 

previamente desinfectado con bromuro de metilo a ra~ón de 

una libra por ~etro cúbico de su .. to. 

El mantenimiento posterior de las plantas se hi2o en el 

vivero, con podas y fertilizaciones P!!riódicas para 

controlar su crecimiento y la producción de brotes nuuvos de 

donde se tomaron las hci.:.s fuent¡¡os de eHplantos. 

2.- Explantes. 

aproximadamente 0,7~ K 0,7~ cm. 

3.- Medios de cultivo. 



Se utili~ó el medio d11 c:ultivo llqiJido d .. Nitsch (1969) 

(Apéndice 1), con puentes de papel como l><>tr<.~ctura de 

~oporte. Luego de preparados los medios se ~justó el pH a 

5.6. Posteriormente, con ¡¡y<.~d"' de jeringas alltt>máti<:"'"' se 

transfirieron 5 ml de medio a t<.~bos de ensayo de 18 x 125 

mm, y 10 ml cuando se usaron frascos de vidrio de 125 ml de 

c:apacidad, en cuyo caso s11 aolidific:ó el medio con agar al 

0.8 1. (peso/volumen). 

Se estudió el 1>fecto de c:uatro hormonas: dos auxinas, 

el ácido indo! ac:ético (AIA), y el ácido 2,4 diclorofenoxi 

acético (2,4-D); y dos citoquinina, la bencil adenina (BA) y 

la kinetina (K). En .,¡ Cuildro l se presentan las dosis y 

combinacionea de citoquininas y auxin"'s que ,.,. US<~ron en loo; 

ensayos. 

CUADRO 1. Do¡¡is y cQmbin'lcionOis de c:i toquininaa y auxinas 
01mpleada1> en lQ¡¡ cultiVQS iQ de Paaaitlora 
guadrangulgris. El Zamorano, 

AUXINAS (mg/L) 

CrTDGlUININAS o o,s ',O 2.0 •.o 
lmg/LJ 

o 0;0 0;0.::> 0;.1,0 0;2,0 0;4,0 

' 'o .1,0;0 1,0;0,5 1,0;1,0 1,0;2.0 1,0;4.0 

S,O 5,0;0 5,0;0,::> 5,0;1,0 5,0;2,0 5,0;4,0 

10,0 10,0;0 10,0;0,5 10,0;1,0 10,0;2,0 10,0;4,0 

Se I'>Sb.!dló el efecto dm li>s int-=racci.onE>a d<? AIA con 1<, 



AIA ~::on BA y 2,4-D ~::on BA en ensayos separados. 

Cada tratamiento ~::onstó de 10 repeticiones. Cada 

explante se ~::onsideró ~::omo ~tna repetición. 

4.- Cristaleria 

Se emplearon t~tbos de ensayo de 16 x 150 mm, y de 18 x 

150 mm, 

125 ml. 

para los cultivos iniciales, y frascos de Vl.drio de 

Para octorili=~r ol 

erlenmeyers de 125 ml. 

agua destilada se utili:caron 

Tanto la cristalorla como el medio y los instrumentos 

fue>ror. est10rili<:ados en una autoclave a 1,06 Kg de presión 

por cm cuadrado, 

minutos. 

"' 121 gr2dos ~::entigr2dos durotnte 20 

5.- Desinfección del material vegetal. 

Porciones api~::ales de ramas de tres meses de odad se 

cort;;,ron ( 20 cm tc:rmin;;,lc:::;), l;;,::; cu;;,lo:;, fuoron l<.wadas con 

jabón y o.njuagadas con ag1.1a do.s;tiladc. estéril; se> ~::ortBron 

las hojas tiernas y se colocaron en una solución de 

hipoclorito de s;odio Bl 1 - 2 %, a la cual se le agregó una 

got01 de dispersante " Tw.,.,en 80 " por ~::ada lOO mi de solución 



" 
prepa.-ada. El m&terial vegetal se m01ntuvo "" l"' soh•t:ión 

d"sintec:tante d~•r«nte 15 minutos en agita<:ión c:on.,;tante. 

PostE'riormente, se tr2nsfirieron en la cámmr01 de fhdo 

laminar, donde se enjuagaron tr,;,s vec."'s con agua destilad& 

estéril para eliminar el hipoclorito. 

6.- Disección y cultivo. 

El la cámara de flujo laminar se hicieron los cortes de 

porciones d"' hojós c:on ayuda de pin;:;;,c y bi<>h<ri, 

previamente humedecidos en alcohol, flameados y enfriados en 

agua destilada estéril. Lu.,go, se ccrtaron porcione"' 

c~•adr,das de hojas de 8prm<imBdamente 0,56 cm cu<~drEtdos. Los 

explantes fueron trasferidos a cada tubo d"' em5oyo c:on su 

medio de c:ultivo. 

cerraron con tapas de plástico. 

7.- Are"' de c:recimiamtLI. 

Los cultivos se incl\baron ~n ~ma cámara de crecimiento 

con una intensidad Luminosa de 2000 lu~, durante 16 horas 

di.,ri<~s, l<~ "'-'"'1 

tipo "D<tylight". 

Li:l temperatura se ma;ntl<vo a 25 gri.ldos centigr,.dos, mé,,;. 

o menos 2 gr;:,do~ centigrados. 

8.- Evaluc.ción de los tratamientos 
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Lu~go dll' in.ic:.iados los c:~1ltivos se toon01ron datos a laB 

ocho sem<~nall do diferentes tipos de c:rec:.imiento 

observado~= formación de callos, organogéne•<is {ralees o 

uno. 

Los datos se presentan en forma porcentual, con base en 

el número de sobreviVientes de cada tratamiento (oo 

infectados). La forma en que se evaluó el tamaño de 1 Qs; 

diferentes callos se detalla en los cuadros reBpec:tivos. 

q.- R"'piques. 

Para lo11 repiques se Beleccionaron callos friables 

(callos de apariencia esponjosa), <o• cualES fueron 

extnúctos do los tubos de ensayo en loe que crecian. Se 

e 1 imin¡¡¡ron ••• 
transfirieron a 

porciDnlilil vieJo, y 

un nuevo m~>dio c:on un cambio en 

•• 
•• 

concentración de hormonas, las cuales se presentan en el 

Cuadro 2. 



CUADRO 2.- OoGil> y c:cmbinac:ioncs de au11inas y c:itDquininas 
apli<;"'-d"-S "'l medio P"'-'"' repiqt.\~5 d~ c:allo5 
tri,.bl'"s de E_. gu,.dn•nqul"'ris. El z,_mor ... no, 1988. 

AUXINAS (mg/L) 

CITOQUININAS o 0,05 o' ' (mg/L) 
o 0;0 0;0,05 o; o' 1 

',O 1,0;0 1,0;0,05 1,0¡0,1 

,,o 5,0;0 5,0¡0,05 5,0;0,1 

10,0 10,0;0 10,0;0,05 10,0;0,1 



IV. RESULTADOS 

Todos los resultados que se presentan a cont~nuación 

fueron tomados en los cult~vos in~c~ales luego de ocho 

semanas de crecimiento sobr~ medios liquides de Nitsch, y 

varias combinacionE's dE' hormonas, con puentos de papE'l como 

estructura de Boporte de los e~plantes . 

.1.- Ef..,cto dol 2,4-D y la BA en el crocimiento de 

,.,:plantes d., hojas de E.· guadranqt¡ll\rj,,.. 

Los r~sultados d.,l ensayo (Fig 1,CL1adro 3), mue¡¡tri\n 

quo no hubo desarrollO de los enplanto¡¡. cuando fL\eron 

cult~vados sin hormona. lnicialmE'nte el t~jido SE' mantuvo 

v~rde, pero, pasada l.-_ liegunda liemana comenzó a tornars~ 

amarillonto como sintoma de muerte del tejido. 

En los medios de cultivo con 2,4-D, se observó que esta 

hormona por si sola promu!"ve división celular que conduce a 

la formación de callo. En concentraciones de 0,5 mg/L, el 

callo fue de color blanquecino, con tejido friable en la 

superficie. Al 0\L<OHentar el nivel de esta au><ina a; i,O ó 2,0 

mg/L., hubo mAyor crecimimnta d" callo p.,r., cada niv11l, 

la coloración a café claro. Los 

mayorc~ c~llo$ $0 obtuvieron con el nivel de 4,0 m<;~/L, 

comporados con los d"más tratamientos de este ensayo. F'ueron 

de ~olor blanco acuoso muy c~racteriStico, con superficie 



2,4-D 
(mg/1} 

0,0 

0,5 

1.0 

2,0 

4. o 

0,0 

BA (mg/L} 

1.0 5' o 10,0 

Fig, 1. Efectos de la aplicación de 2,4-D y BA en el 
crecimiento de explantes de hojas de Pasgiflora 
guadrangularls en el medio liquido de Nitsch. El 
Zamorano, febrero de lSBS. 
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CUADRO '. Et .. o:to ,, ,. aplicación '" 2,4-D y " eo ,, medio 
llqu.ido ,. Nitsch, sobr1> ., c;recirniento ,. 
e>~plante'!l óe hoJas óe ,. gu;¡¡¡;j¡:angu 1 ari". "' Z01morano, 1ebrero óe 1989. 

HormL>na t«ma;>;o ' No. ' callo 
2,4-D <· "' callow c;,llc ;;obrev. • rai:::. 

0,0 • o,o o >O o 

o,o + 1 , C• • 30 10 o 

o,o • 0,0 • " q o 

o,o • 10,0 ,. n q o 

o,o • 0,0 ++ 100 B o 

o, :'1 • 1 ,o +H wo 9 o 

o,o • o,o •• >OO 9 o 

0,0 • 10,0 ... wo 9 o 

',o • 0,0 • wo >O o 

>,O • 1 ,o +H 100 10 o 

',o • o,o •• >OO 10 o 

1 ,o • 10,0 +++ wo 7 o 

2,0 • o,o ++ >00 B o 

2,0 • 1 ,o +++ ;oo 9 o 

2,0 • o,o ++ wo q o 

2.0 • 10,0 •• wo ' o 

4,0 • o,o ++++ wo q H 

4,0 • 1 ,O +++ '"" B o 

4,0 • 0,0 • •• 100 >O o 

4,0 • 10,0 •• wo " o 
• Ausencia '" callo ( ) ' callos moy p.,qu,.no" ( + j ' callos 
plilqueoños; ( ++) ' ""llos medianos (+++), callos gr ... nd'"to (++++). 
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.. 

FiQ- 2. Efe~to de la ~pli~~ción de 4 mg/L de 2.4-0, sobre 
medio liquido de Nits<:h, en el d(ll~¡w,rTollc da r<alc¡¡,s 
adventicias (via callo), al cultiVarse e~plantes d~ 
hojas de ~- guadrangularis. El Zamorano, fehrero de 
1969. 

muy friable. En estos callos se pudo ob~erv~r ri~OQ~nesis en 

un llZ de los casos (Fig. 2, Cu11dro 3). 

La BA por ~l ~ola tuvo un efecto pobre en !,;o, formación 

de callo, !lin embl!rgo, a medida que se aumentó ,. 
conc+!!ntración d"' 1,0 a 5,0 y lu .. go a lO,~• mg/L, ¡¡:1 

porc~ntaje de formación de callos aumentó. Tampo<::o ,.,. 

obs&rvó dirQrancia en la coloracion verde caracteristica de 

hormonas, ni tampoco en el tamaño muy pequeño de los mismos 

a las ocho semanas. 
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Como r<>at.¡lt<~do d,. laii .int"!racc.ione,. tl1> los difer<lnt!ii> 

nivolo~ de 2,4-D y 1,0 mg/1 d!l BFI tanto al tamaño d<> 1 os 

callos como ,.¡ porcentaje de formación de "stos fueron 

similares. Tipicamente, fuaron callos de color verd<> claro, 

de tamaño madi<1no y fri.,bles "'" la st.¡pou-ficie. Luego, ol 

aum.,ntar las concentraciones de 2 .• 4-D en combinac:ión con BA, 

las tasas de crecimiento disminuyeron en los callos en todaa 

las combina<:ionea posibJ.,,. (Fig. :t,Cuadr-o 3); sin eomb;argo, 

2.- Efacto ¿,.¡ AIA y la BA <>n el cracimi<>nto de 

e~tploo.ntE's de hojouo de f.. guadrangul<lris. 

Al igual que "" el enaayo anterior, no se ob!<ervó 

cr<>cimiento da callo en <>1 tratamiento sin hormonas. P<1ra 

los difer<>ntaa niv"l"s de BA, y en ~usen~la de auxlna, se 

observó la formación de callos peque"os de colora~.ión 

verdos<J(Fig. 3, Cuadro 4). 

Para lo& tratamientos da los diferentes nivele~ de AIA 

~in BA, no ~~ regi~tró crocimionto do e~! lo. 

La int.er!lcr..ión del AIA y ¡., BA "niveles de 1,0 + 1,0 y 

1.0 + 5 .• 0 grandes 

,..,.,.pec:t.ivamenta, siendo lo& prin>ero» lo» d11 mayor tamal'io on 

,.,.t,. Em,.ayo. En ólmbos ca•oa, loa callos tuoron d., color caté 



AIA 
(mg/1) 

0,0 

0,5 

1, o 

2. o 

4,0 

0,0 

24 

BA (mg/L) 

1,0 5,0 10,0 

Fig. 3. Efectoe de la aplicación de AIA y BA en el 
crecimiento de explautee de hojae de PRsBlflo~a 
guadrangularle en el medio liquidO de Nitech. El 
Zamorano, febrero de 1B89. 
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CUADRO '· E1<:~<: to ,, ,. apli<::i!c::ión ,, MA y " 00 e' medio 
liquido ,, Nitsch, ,.obr"' ,, crec:j mi•mto óe 
explemt"s óe hOJl!!! óe E· gu~draoguleris. E' 
z .. morano f"brero ,. 1989. 

Hormooe tamaño 'l. No. 'l. callo 
MA • " callo~ callo 11obrev- • rai:;:. 

o,o ,. o,o o " o 

0,0 • 1.C• • es 9 o 

0,0 • 5,0 • >00 9 o 

o,o • 10,0 • wo 9 o 

0,5 • 0,0 o ' o 

0,5 • ',o H wo 9 o 

0,5 • :!i,O H 100 9 o 

0,5 ' 10,0 H wo 8 o 

1 ,O • o,o o " o 

1,0 • 1 ,O ++++ wo "' o 

',o • 5,0 +~-~- wo 8 o 

',O • 10,0 H ,,, 9 o 

2,0 • 0,0 o 8 o 

2,0 • ''o H wo " o 

2_,0 • s,o H wo ' o 

2,0 • 10,0 H ,,0 ' o 

9,0 • o,o o 'o o 

9,0 • ',o H wo 9 o 

4,0 • 5,0 H ''' 9 o 

4,0 ,. 10,0 ,. ''' 9 •• 
• Ausenc:J-a '" cello ' . callos muy pequel'los ( +) , c"llo!l 
pequeños ( ++) ' C"llos mediano" (+++), callo• grend"'s (++++). 
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cc>n SLtperficie friable. ,-.,sto de las 

int.,.r<~<:cicn1"s hubo fcu-mac:ión de c:allo muy pequeños, que 

llegar a las concentraciones más 

elevadas de la dos hormonas, en especial de BA. 

3.- Ef.,cto del AIA y lO! K "'" el cr.,cimiento d1'1 

<l"l<pl<'ntas d!> hoj"'s ds E_. guadr,.ngul¡;¡ris. 

El Cw¡¡dro 5 mue-str01 q1.u: no hL<bo crecimiento en el 

tratamiento sin hormonas. Para los tratami,.nto5 de los 

diferentes niveles de AIA sin K, no se registró crecimiento 

de c"llos. En CL\i•nto a la K, para el nivel 1,0 mg/L de K 

sola .• no s;e observó crecimiento de callo. 

Si bien al <1'-\tnentar- la t:on<::<>ntración d,. K, ¿,. 5,0 mg/L 

a J.O,O mg/L, ""' pL>do observar forma~::ión de callo; el 

crecimiento fue mL\Y pobr,., y bajó .,1 porc:emt<Ue "n el nivel 

más .. r .. vado. En ambos casos, los ~~llos fue~on d~ color 

ve~d~ y poco f~i.,.blo.s. P<a~<a o.l nivo.l 5,0 mg/L do. K combina.do 

lo~ difc~cnto.~ nivo.les do. AIA, se obse~vó un menor 

porcentaje de formación de callo, aunque el tamé\Ro, en 

general, fue algo mayor que los obtenidos en las diferentes 

combinaciones del nivel 1,0 mg/L de K con el AIA. 

P<a~<a l<as dife~entes ~ombina.ciones, en los niv~les más 

b.:.jo~. lo!:' callos qt\e :oc formaron fueron de color café 

clC~ro, mientras que en los niveles altos fueron verdes y de 
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CUADRO '· Efecto 8e ,_ aplic<!ción 8e AOA ' ~~ e o e o mP-dio 
liquido 8e Ni tsc:h, sobr¡¡¡ e' crecimiento '• explantes Oe hoja,;; 8e E· gu;:¡dr,;n"guf<H .. is. E' 
Zamorano .• tebt·ero 8e 1989. 

Hor"mona tamaño % No. % callo 
MA + ~~ c"'llo* c"llo sobr«v. + raíz. 

O,o + 0,0 o 'o o 

o,o + ,,o o " o 

(• , C> + 9,0 + 100 9 o 

o,o + 10,0 + 77 9 o 

0,5 + o,o o 9 o 

0,5 + ',o + " 9 o 

(>,5 + 9,0 + 70 'o o 

0,9 + 10,0 ++ ,00 " o 

',o + o,o o 8 o 

',o + ,,o ++ wo 7 o 

',o + 9,0 ++ 87 8 o 

',o + 10,0 ++ ;o o 8 o 

2,0 + o,o o 8 o 

2,0 + 1 ,o + M 9 o 

2,0 + 5,0 ++ óO 9 o 

2,0 + 10,0 ++ wo w o 

4,0 + o,o o 9 o 

4,0 + ',o + wo >O o 

4,0 + 5,0 ++ 79 8 o 

4.0 + 10,0 +++ 000 9 o 

• Aus"!no;:;ia '• C:i'lllo (--), c"llos moy peqUE'nOS ( + ) ' callos 
pe-q1.1eños ( ++) ' co>llos medi<mos (+++), callos grandes (++++). 
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tamaño medü1no al ller¡¡ar a la interac:c:ión del nivel 4,0 mg/L 

de AJA '( 10,0 mg/L d~ K (Cue~dro S) 

4.- Efecto del cambio de concentración de hormonas en 

lo~ medios de cultivo para repiques de callo de E· 

gu.•d¡=angular i <;. 

Luego da realizados los repiques de lo~ callos friables 

obtenido~ de los cultivos iniciales, 

callos durante un periodo de ocho semana•, durante el cual, 

Unic:amente se pudo observar un aumento de tamaño en los 

difl!rentes c:allos. 



DISCUSION 

1.- Ef&clo de las ~uxin~~ en l~ formación de callo an 

cxplantes de hoja» da e. guadr~ngulAris. 

En los explantes cultivados sin hormona~, no se observó 

cr~>cimiento de callo, posiblemente por qllll' on <lliSC:mcia d<> 

r<>guladores de crecimiento, no hay una cambio en el 

met¡,bolismo celular (si.nt<>sis de ácidos nucleicos y 

protei.n~s), sln lo cual no se iniciarla el proceso d<> 

división Cl>lular. 

adic:ionarso 2,4-D, po!>iblementl> 11a llegue a un 

equilibrio e o" '"' niveles endógeno¡¡ celulares d<> 

c i toquin in<110 , <i!n consec:wi!ncia, ocurre un cambio en el 

metabc:>lismo c:chllolr y se prode1ce 1~ diviaión, 

explicarJ" •• formación de callos mayor<>s obtenidos al 

medio,. 2,4-D en 

c:oncentrac:ione1' de 4 mg/L. Bidw,.l (i979), indica que para el 

2,4-D hay pocos sistemas on~imáticos, producidos en lo¡¡ 

~!lljidos de ¡,.,. pli!ntOts, capi'Cillli de degradarlo, lo que inc::h.1c:e 

ser aplicado sobre ln5 tejidos. 

Posiblemante ~1 llagar a Ja .. ocho 5em'1n<ls de cultivn, los 

nLveles inici~l~s han dl!Ominuido y •e encuentrA en 

concentr!:lc:innes> endógen"s qu"' inducen l¡¡ ri~ogénesis. 

HIE!l(lltr~ WI'..S!Jt~ l'Ul'Wu1. 

~~UHII IIGRICOlA PANAM!;RlCi\"'• 
•••~T""lO ... 

'~"~ co<a '-" • I<ONoU • • • 



·seuDO~;~pu~ seurxne se¡ uoo '~ er 

~nb I"UOUUOlj a:>UO!¡O!q -'Ofaw un 01-160¡ \:!S: O!¡ anb -1\!'::>TPUT ;;>:><:l-l<!d 

.. .-.b O'[ 'l/Ó"' o'T ap sauotO"'-'=tU~;.uoC> ua )l "! Uo::> Qrpa::>n!'l 

ou anb o¡ 'so~anbad Anw so¡¡eC> o[npo-1d a_¡dWats \:;18 l!l 

• sopr f<l=t so¡ ua 

sa:¡.ua<,S-p<a seupme ap souafi~;~puo sarat.p.J so¡ uo::> uo_¡art.n:¡.sa 

anb ¡a ua o~-'GTtrnbasap !"' u-eorpur 'seuafi~;~xa seurxne ap 

.,rouasne u~ A sorpaw so¡ ua !IOp!!::>Ttde '~! A \:18 s"uturnbo~r::> 

"" 
ap sa¡a~¡u sa+ua_¡a~JP so¡ "'-'"'d '-'il!rl[aO UI;ITSTATP 

\!'OOd e¡ op o<,:>npo..od 'ott":> ap uQr::>ewJoJ ese:>sa "l 

·srJ,¡nbl!,J¡>.,hb ·d ap s"ro4 ap sa<,u,.rdxs ua 

o¡¡eo ap UQT::>ewJo~ er ua seururnbo<,r::> se¡ ap o:¡.oa~3 -·z 

"-'"'!'~te:> U<;'T!!ITf\TP sonpo-1d "'5 

ou '-e-r:.uanoamuo::o U3 ·seu,-u1nll]'+)':> ap sou .. r.o;opua sonaA,-u so¡ 

uo::> or.lGTtTnba 1a O!p-1a¡:d as anb ao"'4 anb o¡ 'oprfa:¡. !" ua 

epl!n::>"'P" UQT!I"-'+U"'::>UO!I eun auar~uPw as ou anb o¡ Jod '(6L6l 

'T!ilMP"l'S:) 5\i!iii!p¡KOJild Á seseprxo "'p O!::>>+VWT":;UOI UQT::>CI" !!'[ 

JOd "'P"PP-IÓap O I?P"'""l'+O\O'UT "l<lS Clp;;)lld E:).S<¡l 'S<l!E+ilEIOif\ sop,-(a:¡_ 

PO! ua ,-pezr+a+urs ... uowJo4 "'un sa ~~~ ra "'nb sow-e_,aprsuo~ 

,. '"'>¡'W<lp\:;1 · sl!ururnbo~ ~o op "!OUaÓQpUa "18'[8/\TU 
'"' 

uo!l 01JGTI1riba un 9F+STxa i!:>unu anbJod '-'ofaw o¡ e 'JP¡n¡a!l 

UQTSTA"FP I'!I ornpu¡: ou '>:"TOS >;I!IT(de as opuen::> '01pun6as 

O!! 'b'I\:1 rap rs uo::> a-to'Z 1iilP o:¡oe¡.~ ¡e >:"-ledWO:I a,; TS 

O< 



3.- L2 inter2c:c:ión de la~ awlirl<tS c:on las c:itoquininas 

en la formación de c:ollo en explantes de hojas de 

E> QC12drangU1"1ri§. 

El mayor desorrollo de callo las distintas 

combinaciones de BA con 2,4-D y BA con AIA, se obtuvieron 

CL\ándo ¡.._ citoquinina o¡.staba a nivo¡.Io¡.s de lmg/L. 

contraste con 

2,4-D con 12 BA 2 c:onc:entrociones de lmg/L, donde, en todos 

los caso:<, se produjeron callos similares (de tamaño 

mediano). Unicamente la interacción de AlA a nivel de 1 mg/L 

con la BA a conc:entrac:ión ~imilar,indujo el desarrollo d~ 

c<'lllos grandes. 

La K, en concentraciones de 10 mg/L, al combinarse con 

el AlA a niveles de 4 mg/L, produjeron callos de tamaño 

mediano. Es de notarse que de todas las interacciones 

posibles de K c:on AIA, nunca se logró el desarrollo de 

callos grandes, a lo mojor porque no se llegó a los niv~le~ 

neces&rios de hormonas para entrar en equilibrio. 

4.- Ef&cto del cambio d~ concenl~ación de hormon&s 

sobre el crecimiento de callos fri&ble. 

proceso de diferenciación puede 

llev2rse a cabo in vitre, únicamente, cuando los niveles de 

au>:inas y citoquinin&s llegan a un equilibrio adec:1.tado en Ql 

tejido en cultivo (Bhojwani '( Rdzdan, 19B3}. Dicho nivel 
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puede SE1r alc::an.:ado por sint,.,.ls "'ndóg!.na dal t¡;,jido, o por 

o¡ol srer;¡undo <:aso el !'11 rná<> comün para 

la 1nducción a organogénesis via callo. Es proboble, en el 

caso pres .. nte, que los nivalas de c::itoqulninas aplic::ado& 

fueran m~ty bajos; paro:~ indw:ir la formación de brotes (E:vans, 

1981). 

bien 

rizogénesis al aplicar 4 mg/L da 2,4-D, ,.., puode pensar que 

los medios para repiques, los niveles de auxinas no 

f~o<>ron lo ,.u·ficient"m<mte !llllilvi!dos como p¡¡,r,¡¡, inducir la 

formac::ión de raleo~. 



VI. CONCLUSIONES. 

1.- La capacidnd de las células veget~l~$ maduras d~ 

n"vertirse har..i.a un estado meristematir.;o, forma.ndo t .. j ido 

d,.diferencióldO (callo), ha podido observar!<e al cultivar 

expl~ntes de hojas de ~- guadcanqularis. 

2.- De la!< do~ auxinas probadas, 2,4-D y AlA, únicamente la 

primera, por ¡¡;.J. ,.ola, indujo el desarrollo de callo. 

3.- Las citoquininas por si solas son capaces de inducir la 

formación de callo en P. guadcangularis. 

4.- Para las diferentes combinacionc~ probadas entre auxinas 

y citoquininas el mejor resultado se obtuvo cuando el AJA 

interactuó con la BA. 

5.- Posibleml!'ntl!', los niV!l!ll!'" l!'ndógemos de au,inas y de 

citoquinina!l !lO" bajo!l en lo~ tejidos de hojas de~· 

guadrangulari~, en relación con los niveles de hormonas que 

normalmant~ •~ U&~n en lo& tr«bajos ~n vitre. 



VII. RECOMENDACIONES. 

1.- Continuar con los trabajos in yitro de Passifloca 

g tH\d r apqt-t), iil ri ¡;; , 

mic~opropagación. 

d<>tE!rminar proceso 

2.- Probar medios de cultivos más compl,.tos como son el J1S 

(Murashige y Sl~oog) o el SH (Shenk y Hiid<>brandt). 

3.- Probar nuev"s combin11¡;iones de "uxinas y citoquininl!s 

diferente¡;; a las utili~adas an el p~esente P.nsayo. 

4.- Probar diferentes explantes a los usados en el presente 

<>nsayo talas como meristemas o yemas. 
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Anexo l. Compo10ición d.,l medio de Nit¡;c;h. 

Ccmsti tuyen tgp 

Inorgánicos 

macronutrientes 

NH ... NO,. 

KNO,. 

CaCl, 

MgSO.... 7H,.O 

KH,P04 

mú:ronutrien te$ 

H,BO,­

MnSo..,.4H,.O 

ZnS0-..7H:.O 

Na2 Mo04 . 2H,.O 

cuso..,.. 5H,.O 

Fcso ... 7H,.O 

Na 2 • EDTA .2H,.O 

Orgánicos 

Inosi tol 

Ac:ido nicot:Lnic:n 

Pirido><inB HCl 

Tiamin<>o HCJ 

Glicina 

Ac:ido fol ice 

Biotina 

Saca.-osa 

mg/1 

720 

900 

,66 

,., 
68 

'o 
20 

w 

0.2:) 

0.02:.\ 

27.6 

37.3 

wo 

' 
o.o 

0.0 

2 

0.0 

o.o~ 

2 Y. 
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