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RESUMEN

Las semillas de seis especies cactdceas se establecieron
en el medio MS con tres niveles de macroelementos (1/4, 1/2 y
la concentracién normal). A los 45 dias después de la
siembra, la especie Epithelantha micromeris presenté la mejor
respuesta a la germinacidn (100, 100 y 85%, respectivamente)
en los tres tipos de medios. A los 180 dias la Neolloydia
lophophoroides presenté un 60% de germinacién a la
concentracién normal, un 50% a 1/4 y un 40% a 1/2 de la
concentracién normal. Asi tenemos también especies gque

presentaron baja o nula respuesta a los tratamientos,

Obregonia denegri y Pelecyphora aselliformis tuvieron un

porciento de germinacién inferior al 10 % en todos los

tratamientos,
Segmentos de talleos y raices de plantas de Neolloydia
lophophoroides producidas in vitro, fueron establecidasen un

medio MS conteniendo 0, 2, 4, 8, 16 y 32 mM de acido
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2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D); mas 1 mM de
NG-Benciladenina (BA). La formacidén de callo ocurrié en todos
los tratamientos, excepto en el medio sin auxinas. Un 100% de
explantes de tallo con callo se logro con 4, 8, 16 y 32 mM;
mientras que con 4, 8 y 16 mM se redujo en un 85% de
explantes (de raiz) «con calles. Para ambos tipos de
explantes, con la concentracidén 16 mM se obtuvo el mayor peso
de callo por explante. El color del callo varié entre
blanco, verde y rojo. Ademas , los explantes de tallo;
mostraron el mayor numero (6 - 7) de areolas por explante, a

una concentracién 16 mM. El medio que solo contenia BA, se

presentd la formacidn de tallos.




INTRODUCCION

México, por sus peculiares condiciones de latitud,
topografia y clima, es el pais que alberga posiblemente, 1la

mayor cantidad de especies de cactaceas.

Las cactdceas han jugado un papel muy importante en la
formacién y culturizacién de grupos étnicos. En la actualidad
siguen estando presentes en las actividades de comunidades
aisladas, rurales y suburbanas; se encuentran en parte de su
alimentacién ( nopales, biznagas, tunas, pitayas, etc. Y
como : forraje para el ganado, remedios Caseros, combustible
Y elementos de construccidén, asi como el cercado de sus

viviendas.

Algunos cactos contienen alcaloides de mucho beneficio,

como en los tratamientos de ciertas dolencias cardiacas.

Sin dejar de menciocnar el gusto gue despiertan estas
plantas por sus formas extraordinarias de raiz, tallo Y

hermosura de sus flores.




Sin embargo, la amenaza de extincién que se cierne sobre
las catdceas en México aumenta, dia con dia. Las principales
causas son la destruccién del medio ecoldgico en que habitan
Yy la recoleccién excesiva de ejemplares con fines

comerciales.

El desarrollo de las cactdceas es extremadamente lento
en condiciones naturales, y en lo que respecta a la
propagacién por métodos convencionales, no todas estas
técnicas son ideonas para cada una de las especies existentes
come  enraizamiento de esquejes de tallo, o el de

ramificaciones de hijuelos.

Por eso es imprescindible buscar nuevos métodos que
permitan una rapida multiplicacién de las plantas y de esta
manera su conservacidn. La micropropagacién es una
alternativa, por 1lo que Mauseth (1977) vy Benson (1977),
entre otros, han propuestc la metodologia de cultivo de
tejidos, como una forma de preservar especies de cactaceas en

vias de extincidn.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es
establecer las metodologias para el cultivo de tejidos de
algunas especies cactdceas, existentes en el Jardin Botanico

de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro".




REVISION DE LITERATURA
A. GERMINACION DE SEMILLAS

Una semilla estd formada por un embridén y su provisién
de alimento almacenado, rodeados por cubiertas protectoras.
Durante la germinacién de la semilla, el metabolismo celular
se incrementa, el embridén reanuda su crecimiento active, las
cubiertas de las semillas se rompen y emerge la plantula (

Hartmann y Kester, 1980 ).

La semilla de las cactaceas presenta variacién en 1la
forma, tamafho, estructura y color de la testa; asi como en
las caracteristicas del embrion y de los tejidos

almacenadores de sustancias nutritivas.

Aunque los frutos de las cactaceas producen generalmente
numercsas semillas, muy pocas son las gue llegan a germinar y
producir nuevas plantas, por el hecho de que son victimas por
parte de las hormigas, aves y ﬁamiferos, al servirles de
alimento; asi como por las condiciones desfavorables para la

germinacién, a gque quedan expuestas frecuentemente al ser




diseminadas, y la presencia de latencia en algunas especies,
dando como resultado que no se tenga un microclima que
proteja el desarrollo de las plantulas, en tanto éstas llegan
a formar sus tejidos protectores y de almacenamiento ( Bravo,

1978 ).

Muchos cactos producen numercsos brotes o pueden
enraizar facilmente de cortes; sin embargo, en muchas
especies o en gran numero de especies ninguno de estos
métodos puede ser usado, por lo que la propagacidén debe
hacerse por semilla. Las semillas pueden ser dificiles de
obtener debide a la rareza de las plantas y a 1la
autoesterilidad, teniéndose ademas que la propagacién a
partir de semillas a menude no es factible en caso de
especies que tienen un crecimiento extremadamente lento y/o

suceptible al Damping off ( Mauseth, 1979 Vi

' Plantas come las cactdceas presentan un desarrollo
extremadamente lento en condiciones naturales, por lo gue es
imprescindible inducir un desarrollo rapide de individuos
joévenes, Que puedan ocupar el lugar de los adultos a la
muerte de estos ultimos, y asi, poder cumplir con sus
funciones de retener suelo Y agua, Yy evitar la
desertificacidén de las zonas aridas, su habitat natural (

Harrington, 1980 ),




Como ejemplo, el crecimiento de Echinocactus grusonii es

tan lento gque las plantas obtenidas de una germinacién
realizada en 1966 por Nava y Chavez ( 1982 ), atn no han

florecido.

Carey, (1980) menciona que Carnegqia gigantea, nativa del
Desierto de Sonora, se reproduce con éxito en afos de buenas
lluvias y pueden pasar de 7 a 20 afios entre las generaciones

de plantas.

Cuando los cactos nacidos de semilla alcanzan un tamafio
de mas © menos 2 ¢m, es el momento de trasplantarlos,
tardando esto aproximadamente uno o dos anos, segun la

especie ( Rivas, 1981 ).

1.- Requerimientos generales para la germinacidn.

Existen cuatro requisitos generales para la germinacidén de

la mayor parte de las semillas. Estos son:

a. Humedad.- Para la germinacidén se requiere un suministro
adecuado de humedad, el cual se da a traves del medio de
germinacién o substrato. Debe ser evitado un excesivo
humedecimiento del substrato o de las senmillas, ya dque
interfiere con una adecuada aireacién y disponibilidad de

oxigeno,




Pilbeam (1980) al trabajar con semillas de cactéaceas,
encontré que al encerrar completamente las semillas con
polietileno durante los 3, 6 6 12 meses después de la siembra
en caja con sustrato, se obtenia un buen control de la
humedad. Para prevenir un Damping off se aplicé un riego con

fungicida a base de cobre.

b. Temperatura favorable.- Las semillas varian ampliamente
con relacidn a sus requerimientos de temperatura para 1la
germinacién. Para cada clase de semilla hay tres puntos
cardinales de la escala de temperatura: minima, d&ptima y
maxima. La temperatura minima es la temperatura por debajo de
la cual no hay germinacidn. La temperatura optima es la que
permite obtener la méxima germinacién en el menor tiempo. La
temperatura méxima es la temperatura por encima de la cual no

hay germinaciédn.

En la actualidad no existen recomendacicnes de los
rangos de temperaturas requeridas para el 85% de las especies
de cactdceas ( Mrinskii, 1985). Sin embargo, Fearn (1981)
indica que las temperaturas alternas parecen producir mejores

resultados de germinacién que las temperaturas constantes.

Por otra parte, Pilbeam (1980) menciona que se han hecho

pruebas de germinacién en cactéiceas y se ha visto que 20% es




la optima para germinar.

¢. Oxigeno.- El oxigenoc es raramente un factor limitante, a
menos que un humedecimiento excesivo de la semilla o del
substrato restrinja la aireacién. Sin embargo, este factor
puede ser limitante en el suelo debido a una excesiva

compactacidén.

d. Substrato adecuado.- El1 substrato es el medio utilizado
para conservar la humedad y proveer un medio en el cual las

semillas puedan germinar y crecer.

El substrato reportado por Avolio (1982) para
germinacidn de semillas de cactaceas, consistia de compost de
1/2 de turba, 1/4 de tierra de hoja y 1/4 de arena, lavado
todo y cernide finamente. La esterilizacién se realizé
saturando el medio con agua y sometiéndolo a una temperatura
de 100 a 125% por 15 a 20 minutos aproximadamente, en el

horno.

2.- Proceso de germinacidn

El crecimiento en las plantas es un proceso dindmico y
complejo, gque estd rigurosamente controlado, en donde los

reguladores del crecimiento juegan un papel importante, no




unicamente dentro de las plantas come un universe, sino
también a nivel de organo, tejido y célula (Wareing vy

Phillips, 1973 ).

Les reguladores del crecimiento son sustancias
mensajeras, la mayoria de las veces activas en muy pequehas
cantidades, en donde los lugares de sintesis y accidn
generalmente son distintos, siendo en algunos casos, activos
en el mismo sitio de formacién ( Minocha,1974 ). En general,
presentan un espectro de accidén muy amplio y diverso, ademas
pueden influir en multiples procesos, totalmente distintos y

al mismo tiempo en diferentes partes de la planta.

El papel gque desempefian los reguladores del crecimiento

en el proceso de germinacidn es:

a.- El agua del medio entra a la semilla, y tanto las células
del embridén como del endospermo se hidratan y entran en
actividad, por lo que la semilla se hincha. La absorcidén de
agua es un proceso fisico-quimico y se 1lleva a cabo mas

rapidamente a altas temperaturas.

b.- El embrion empieza a producir acido giberélico ( GA,) que
actua en la capa de aleurona que rodea al endospermo Yy la
induce a secretar enzimas hidroliticas como amilasa,

glucosidasa, fosforilasa, lipasa, etc.



c.=- Por accion de la amilasa y otras enzimas, el almiddn pasa

a glucosa, teniendo el embridn energia para su desarrollo.

d.- El embridén empieza a producir citocininas, hormonas que

junto con el GaA inducen sintesis de otras enzimas gque

3!
degradan a las proteinas y lipidos en compuestos mas simples.,

e.- Por accidén de las citocininas y contando con la energia
de la glucosa y con proteinas solubles, las células del
embridon se dividen activamente; en este momento termina la

germinacidn al romper la raiz la testa de la semilla.

f.- Las células del endospermo y posteriormente 1las del
embrién, sintetizan auxinas que inducen el alargamiento de
los meristemos de 1la radicula, primeroc, y del talluelo
después, con un rapido crecimiento; las auxinas determinan
también el inicio de la diferenciacién de los tejidos, asi
come el crecimiento direccional del talluelo hacia arriba, y

el de la raiz hacia abajo ( Overbeek, 1968 ).

Ruiz y Vidal (1989) obtuvieren un porcentaje de
emergencia de 72.5% en semillas de durazno ( Prunus persica
L. ), después de darles una estratificacién de 800 horas frio

y escarificacidn, mas acido giberélico (AG3) a 150 ppm.



A las semillas de algarrobo (Ceratonica silicua L.) se
les proporciond un tratamiento optimo con el objetivo de
adelantar la germinacién. Siendo una inmersién de 50 a 60
minutos en &cido sulfurico concentrado (stog. El medio de
propagacién utilizado fué una mezcla de 1/3 de tierra de
hoja, 1/3 de tierra del lugar y 1/3 de arena, la cual se
utilizé con el propésito de hacer el medio mas suave y propio

para la germinacién ( Salazar, 1989 ).

Al hacer un estudio sobre la germinacidén y calidad de la
planta de capulin (Prunus serotina EHRH), se encontré gque
esta no necesita de bajas temperaturas para germinar
(estratificacion), obervandose gque con la escarificacién
mecanica (eliminacidén del endocarpio), se aumentéd 1la
velocidad de germinacién, apareciendo 1la vradicula a los
10-12 dias y presentandose las dos primeras hojas en los

20-22 dias posteriores a la siembra (Garcia y Pérez, 1987).

La aplicacidén de kinetina, etephon y giberelinas (Ga, 3
a las semillas de Ambrosia artemisiifolia L. resultd que para
la primavera solo el 20% de las semilias estaban latentes.
Cuande no se aplicd ninguin producto, se observé un 89% de
semillas latentes, entrando éstas a una latencia secundaria (

Saminy y Khan, 1983 ).

Al tratar de germinar varlas especies cactaceas en
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compost, se obtuvo un porciento bajo de germinacidn; y las
semillas que no germinaron, se les rompié la testa por el
borde del hilium, se obtuvo el embridn; posteriormente se
colocaron en un nueve medio estéril, Y a las 24 a 48 horas
empezd la germinacioén, mejorandose los resultados hasta en un

100% (Novelli y Meregalli, 1982 ).

sin embargo, existen métodos mas simples como el
descrito por Mrinekii (1985). Un contenedor preparado con
semillas de cactéceas es mantenido a una temperatura de
14-16°C durante 5-8 dias, siendo esta temperatura ideal para
ciertas cactidceas que empiezan a germinar. Después, 1la
temperatura se eleva a 20-2200, germinando rapidamente una
porcién de las semillas restantes en el curso de 2-4 dias. La
etapa final es otra elevacidén de temperatura a 30-35°% y las
semillas gue han quedado sin germinar lo hacen en 2-3 dias.
El porcentaje de germinacidn alcanza 90-95%, aun con

especies francamente dificiles, en el curso de 9 a 15 dias.

Avolio (1982) encontré que utilizando un medio estéril y
saturdndolo desde abajo por imbibicidn con agua esterilizada,
sellando los semilleros con bolsas de celofan Yy manteniendo
una temperatura de 18-20%, obtuvo del 80 al 90% de
germinacién, aun en semillas como: Melocactus, Obregonia,
Epithelantha, etc.

11



3.- Latencia

Una semilla latente es una semilla gue esta viva pero
que no germina bajo ciertas condiciones favorables para la
germinacion de otras semillas no latentes de la misma clase.
La latencia puede manifestarse como la completa inhabilidad
de las semillas para germinar o en un aumento especifico en

leos requisitos de germinacién ( Delouche, 1965 ).

Sin embargo, Rojas y Ramirez (1987) mencionan gue toda
semilla ya formada tiene la posibilidad de germinar si 1las
condiciones de humedad, temperatura y aireacién son
correctas, o de no germinar si el ambiente es frio o seco,
sin morir por ello. Esta posibilidad de mantenerse en vida
pero con el metabolismo suspendido, se denomina vida latente.
A la incapacidad para germinar, aunque las condiciones del
medio sean correctas, hasta cubrir ciertos requisitos (un

determinado estimulc especifico), se denomina letargo.

Bidwell (1979) define el letargo como un periodo forzoso
de baja actividad metabdlica, bajo contenido de agua y nulo
crecimiento, durante el cual la semilla es muy resistente a

los rigores del frio y de la sequia.

Fearn (1981) sefala que hay dos tipos de latencia en las

semillas: la latencia impuesta, la cual es indirectamente

12



inducida por factores ambientales. Si se mantiene seca o a
baja temperatura, la mayoria de las semillas no germinan
hasta que la humedad y temperatura apropiadas estén
disponibles. Y la latencia verdadera que no es directamente
impuesta por el ambiente y es imposible hacer gque las
semillas germinen, simplemente dando las condiciones
ambientales necesarias para el crecimiento. Esta latencia
puede ser eliminada por la exposicién a ciertas condiciones
especificas que pueden tener muy poco en comin con las

condiciones optimas del crecimiento.

Los principales mecanismos gque causan letargo en las
semillas o lo prolongan impidiendo la germinacidén, son los

siguientes:

a. Factores ambientales

l).- Efecto de la lusz.

La necesidad de luz para la germinacién es un mecanismo
que impide la germinacién de semillas pequefas enterradas muy
profundamente, tante que agotarian sus reservas antes de

alcanzar la superficie y poder ser autdétrofas (Bidwell,1979).
Fearn (1981) indica gue hay tres tipos principales de

respuesta de las semillas a la 1luz: I). Indiferente. Las

semillas germinan iluminadas y no iluminadas. II). Sensitivo
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a la luz. Las semillas gue pertenecen a este grupo no
germinan a menos que sean iluminadas en el estado embebido.
El autor ha encontrado gue la mayoria de las Cactaceas y
Mesembryanthemaceae pertenecen a este tipo. III). Luz fuerte.
La semilla no germina en la luz y debera ser mantenida en la

oscuridad durante la germinacion.

2) .- Efecto de la temperatura.

En muchas plantas la temperatura es un factor que afecta
tanto el rango como el porciento de germinacién, y se ha
demostradoc que diferencias relativamente peguefias pueden
modificar grandemente la respuesta de la germinacidn
(Roberts, 1972). Semillas de diferentes especies y edades
también germinan con rangos variantes de temperatura

(Thompson, 1968).

El tratamiento con bajas temperaturas es esencial para
la germinacién de muchas semillas, y la alta temperatura
puede ser inhibitoria en el momento de la germinacidn (

Bidwell, 1979 ).

Algunas observaciones sobre los requerimientos de

temperatura de las Cactdceas hechas por Fearn (1981) son:

I). Extremos de temperatura no favorecen a la

. - : g ; R
germinacion; menos o mas de 12°C producen una germinaciodn



pobre.

II). Diferentes especies tienen diferentes rangos de

temperatura.

III). El rango de temperatura es dependiente de la edad de la
semilla. Esto puede ser influenciado con los cambios de la

actividad metabolica.

IV). Las temperaturas fluctuantes parecen producir mejores

resultados de germinacién gue las temperaturas constantes.

b.- Factores internos

1) .- Testa dura.

El embridén no puede romperla, debe generar durante la
germinacién fuerza suficiente para romper la testa. Esta
claro que las fuerzas generadas per la imbibicién no son
suficientes por si solas, se necesita también del crecimiento

activo ( Bidwell, 1979 ).

2) .-Testa impermeable.
Impide la entrada del agua al embridén y también el
intercambio de gases con el ambiente; el oxigeno es esencial

para mantener la energia que estimula los procesos
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germinatives y por lo tanto antes de que una semilla pueda

germinar, el embridén necesita oxigeno ( Feran, 1981 ).

3) .- Presencia de inhibidores.
Se encuentran en la testa o en el endospermo, gue
reprimen el desarrollo inicial del embridn ( Rojas y Ramirez,

1987 ).

Las semillas de 1las plantas desérticas generalmente
contienen un mecanismo detector de 1la lluvia basado en los
contenidos de inhibidores, esto habilita a las plantas a
medir y responder a cantidades de lluvia adecuadas para su
completo desarrollo. Solo cuando estas cantidades suficientes
de agua han caido, suficientes inhibidores habran sido
lavados para permitir que las semillas germinen (Tevis,

1958).

4) .- Embridn fisiolégicamente inmaduro.

Es aquel que no es capaz de poner en marcha ciertos

sistemas enzimaticos ( Rojas y Ramirez, 1987).

B.-INDUCCION DE CALLO

Hurtade y Merino (1987) definen el callo como un tejido

obtenido por medio del aislamiento de organos o tejidos
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diferenciados, los cuales posteriormente son llevados a una
desdiferenciacién celular, presentando estas células una
proliferacion continua, acelerada Yy de apariencia

desorganizada, que da origen a una masa amorfa de tejido.

La formacién de callos se puede iniciar a partir de
diversos tejidos de la planta y el éxito del establecimiento
del cultivo depende en gran parte del estado fisioldgico en
que ésta se encuentra y de las condiciones del medio ( Loyola

Y Robert, 1985 ).

Ha habido algunos intentos de cultive de tejidos en
cactdceas. Con el cultivo de callos estériles, Steinhart
(1962), estaba interesado en cultivar Trichocerus spachianus
para investigar la biosintesis de alcaloides. Por otra parte,
se ha aprendide a utilizar el callo en la investigacidén en
fisiologia vegetal Yy organogénesis (Savidge,1983),
embriogénesis (Turnham y Northcote, 1982), fitotoxicologia
(Mumma y Hamilton, 1983 ) Y estudios de ultraestructura
celular ( Sjolound, et al , 1983 ), asi como también en la

propagacion de plantas ( Abbott, 1978 You

La induccién de callo a partir de una porcion vegetal,
sucede cuando el indculo va estéril se pone en contacto con
un medio de cultivo que induzca Y mantenga un crecimiento y

una divisién celular continua ( Yeoman ¥y Macleod, 1977 ).
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Dependiendo del inéculo, 1la proliferacién del callo se
puede iniciar casi a partir de cualquier organo vegetal
(hoja, raiz, poelen, embriones, semillas, etec) o sus partes.
En general, los callos derivados de embriocnes y plantulas

tienen un mayor potencial para 1la morfogénesis (Laksmi, 1982).

1.- Efecto de las Auxinas

El términeo auxina designa cualquier hormona
perteneciente al grupo auxinico . La auxina se sintetiza
prircipalmente en el apice del tallo y ramas jévenes y en

general en los meristemos ( Rejas y Ramirez, 1987 Y.

Las auxinas mas ampliamente usadas son :

- Acido 3-indolacético ( AIa ).

= Acido 3-indolbutirico { $ATB ).

- Acido naftalenacético ( ANA ).

- Acido 4-clorofenoxiacético ( CPA ).

- Acido 2,4-diclorofenoxiacético ( 2,4=-D ).

= Acido 4—amin0—3,5,G—tricolopicolinico ( Tordén producto

comercial ),

Las auxinas participan ampliamente en la organizacidn de

los procesos vegetales, incluyendo 1la regulacion de fendémenos
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de diferenciacidén, los cuales son estimulados o inhibidos
segun la concentracidén auxinica presente en las células o
estructura vegetal. Hasta 1la fecha, se ha ido acumulando
una enorme cantidad de datos sobre los efectos auxinicos en
las plantas, encontrandose que estos son muchos y muy
variados, siendo los principales 1los que afectan el
alargamiento y 1la divisién celular (Bidwell, 1979) ; ~Ia
formacién de brotes, raices y tejido calloso, la respiracién,
abscisiodn, partenocarpia, dominancia apical, embriogénesis,

etcétera.

En el caso del callo se promueve una desdiferenciacién
celular, retornande las células a una fisiologia de
meristemo, tomando diversos caminos de rediferenciacidén, o
formando masas de células indiferenciadas ( Rojas y Ramirez,

1987 ).

Al hacer un estudio para la obtencidén de callo a partir
de yemas y semillas germinadas de Neomammillaria profilera M.
(cactdacea), utilizando el medio Murashige y sSkoog (1962),
Minocha y Mehra (1974) reportan que los mejores resultados se
obtuvieron a partir de una concentracién de 2,4-D de 10 -20

mg/litro mas 20 % de leche de coco.

Resultados similares fueron obtenidos por Johnson y

Emino (1979) con Mammillaria elon ta, expuesta al 2,4-D
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(2-10 mg/litro) con niveles complementarios de 1-2 mg/litro
de una citocinina (N6 dimetil alil aminopurina - 2iP =), en

un medio de Murashige y Skoog (1962).

Una respuesta satisfactoria a la formacién de callo en
Tricocerus spachianus se obtuvo con un nivel éptimo de leche
de coco del 10% y una concentracion de 2.5 mg/litro de 2,4-D

( Steinhart, 1962 ).

La organizacion de callos, ya sea hacia la organogénesis
© la embriogénesis, producira un numero casi ilimitade de
plantas. No obstante, se ha observado ( Robert y Loyola, 1985
) que cuande los callos se mantienen durante largos periodos
in wvitro, van perdiendo su capacidad de responder a los
reguladores del crecimiento, fendmeno conocido como

habituacién.

Por otro lado, se ha encontrado que una fase intermedia
de callos inducida entre el inéculo y la planta diferenciada,
puede dar origen a individuos diferentes a 1la planta
original, producto de la clonacion (Larkin y Scowcroft,
1981), no siendo del todo indeseable, ya gue puede ser una
técnica para obtener plantas resistentes a condiciones
adversas, aun cuando se desconoce el mecanismo genético en la

produccién de estas variantes.
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C.- INDUCCION DE TALLOS

El crecimiento de las plantas depende de la actividad de
los meristemos. Algunos de éstos como el apical de tallo y
raiz pueden permanecer en forma activa por mucho tiempo
llamandoseles meristemos indeterminados. Los de las yemas de
flor y hoja tienen un corto periodo de actividad, para luego
diferenciarse en un drgano y se consideran meristemos

determinados.

Como ya se mencioné con anterioridad, casi con cualquier
parte de la planta se puede iniciar el cultivo in wvitro sin
embargo, los meristemos apicales han side los indculos mas
efectivos para la produccién de plantas completas en una
amplia gama de cultivos econdémicamente importantes ( Quak,

1979 ).

S8i se les porporciona un medio adecuado para su
desarrollo ( Murashige, 1974 ), 1los meristemos pueden
regenerar plantulas completas mas rapidamente que los tejidos
de otras fuentes; las plantas regeneradas, usualmente
retienen las caracteristicas genéticas de los progenitores

por su naturaleza diploide de las células meristematicas.
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l.- Efecto de las Citocininas

El nombre genérico de las citocininas es empleado para
aquellas sustancias quimicas que pueden estimular
principalmente la divisién célular o citocinesis. La gran
mayoria de éstas ( naturales y/o sintéticas ), son derivados
de la adenina, pero las fenil-ureas siendo tan diferentes de

las adeninas, también presentan actividad citocinica.

Entre las citocininas, las mads ampliamente usadas son:

- N® bencil aminopurina ( BA ).
- N6 dimetil alil aminopurina ( 2iP Y
=0 furfurilaminopurina ( Cinetina ).

- n® 4-hidroxi, 3 metil, 2-butenil adenina (zeatina).

Las citocininas no se mueven en 1la planta con tanta
facilidad como las giberelinas Yy las auxinas; sin embargo,
hay evidencia de que se forman en las raices Yy se transportan
a las hojas y talles ( Bidwell, 1979 ). Es un movimiento

acropeétalo via xilema principalmente ( Torrey, 1976 ).

Las citocininas promueven la divisdn celular y el efecto
tiene lugar a concentracicnes muy bajas; generalmente inhiben
el crecimiento de las raices, pudiendo estimular en muy bajas

concentraciones la iniciacidén del crecimiento de raices
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laterales; ademas, inhibe 1la elongacidn del tallo, pero
estimulan el alargamiento de las hojas; actuan en el retraso
de la senescencia, en la dominancia apical y tienen un papel
fundamental en la organogénesis, ya que pueden inducir yemas
© brotes en tejidos in vitro de callo, hojas, raices,

cotiledones o piezas de tallo ( Hurtado y Merino, 19587 ).

Rojas y Ramirez (1987) mencionan que un efecto de 1la
citocininas es determinar la dominancia apical, por la que el
crecimiento de las ramas se supedita al del talle en
velocidad y direccién; en este fendmeno interaccionan con las

auxinas,

Johnson y Emino (1979) reportan que para el desarrollo

de retofios de Mammillaria elongata in vitro se utilize 10
mg/litro de 2iP y 1 mg/litro de AIA,

El efecto de las citocininas sobre explantes con areolas
de Opuntia polyacantha, fue activar al meristemo axilar ¥ un
brote de hojas verdes fue producido. con 10 ppm de
benzilaminopurina se activaron el 100% de las areola

(Halperin y Mauseth, 1975 ).
A una concentracidn de 2 mg/litro de benciladenina, se

obtuve una mayor proliferacidén de brotes in vitro de

zarzamora, utilizando las sales basales de Andersén ( Ruiz vy
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