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PRÓLOGO

Por tercera vez, la editorial Artemis organiza un volumen para promover la difusión 

de investigaciones originales que desde diferentes ámbitos pretenden promover el 

desarrollo ambiental, cultural y socioeconómico. En esta ocasión, se trata de catorce 

trabajos estructurados en dos bloques, Ciencia y Tecnología, como en el volumen 

precedente, para de esta manera percibir con claridad como desde ambos campos del 

saber se puede proyectar un mundo mejor.  

La ciencia y la tecnología en el siglo XXI deben orientar sus esfuerzos a ofrecer 

soluciones a los grandes problemas presentes de la humanidad y de nuestro planeta. 

Las Naciones Unidas iniciaron el camino en el año 2000 con los Objetivos del Milenio, 

reformulados y ampliados en 2015 con los ahora denominados Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, ODS. Más allá de una simple declaración, los ODS deberían convertirse en el 

faro guía de todo avance científico o técnico. Lo ideal sería que cada persona científica o 

tecnóloga, independientemente de su origen o vinculación profesional, pensara en la fase 

de diseño de la investigación cuál de los ODS contribuye a alcanzar la consecución de su 

proyecto, para de esta manera orientar los esfuerzos de millones de seres humanos en 

todo el mundo a resolver el futuro de las próximas generaciones y no al contrario, que el 

progreso de nuestra civilización suponga una amenaza real para la Tierra, como parece 

que hemos estado haciendo hasta ahora. Todavía estamos a tiempo de cambiar nuestro 

destino, pero debemos concienciarnos y actuar en consecuencia.

Con este pensamiento en la mente, los trabajos que presentamos en este volumen 

adquieren una dimensión mayor. En el primer bloque, Ciencia, se agrupan siete trabajos que 

desde las ciencias de la educación y las ciencias económicas y empresariales contribuyen 

a alcanzar esos objetivos enunciados, bien a través de encuestas a una muestra de 

estudiantes de diferentes carreras universitarias o bien a través del análisis local de casos 

concretos. Así se pueden desarrollar temas de gran actualidad como la responsabilidad 

social, la incertidumbre de las políticas monetarias, la importancia de las microempresas 

en contextos determinados, las redes sociales, la internacionalización del sector turístico, 

la sostenibilidad en las empresas o la ansiedad provocada por la pandemia. 

En el segundo bloque, Tecnología, se agrupan siete investigaciones con 

aportaciones igual de interesantes y novedosas, como los avances en teledetección 

de incendios, los tratamientos con bacterias para eliminar los residuos de aceites, la 

evaluación de antioxidantes en el desarrollo “in vitro” de plantas de caña de azúcar, los 

análisis informáticos para la predicción de plagas en los cultivos, las técnicas kinésicas para 

el tratamiento de la incontinencia urinaria femenina, la inteligencia aumentada de usuario 

o el estudio de un megaproyecto urbanístico como el de Saemangeum en Corea del Sur.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMEN: La caña de azúcar (Saccharum 
spp.), perteneciente a la familia Poaceae, es un 
importante cultivo agroindustrial en México. La 
propagación in vitro constituye una herramienta 
útil con la que se pueden obtener de manera 
masiva plantas de caña de azúcar libres 
de fitopatógenos. Sin embargo, una de las 
principales limitantes en su micropropagación 
es la oxidación de los explantes, la cual causa 
la muerte de estos. El objetivo del presente 
trabajo fue evaluar el efecto de antioxidantes 
y la orientación del explante sobre el medio 
de cultivo en el establecimiento in vitro de 
meristemos de caña de azúcar. Se colectaron 
tallos de caña de azúcar de las variedades CP 
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72-2086 y Mex 69-290 provenientes del Campo Experimental Tecomán del INIFAP. Se 
realizó la extracción de los meristemos apicales y posteriormente fueron desinfectados con 
una solución de cloro comercial al 10% y unas gotas de tween 20. Se enjuagaron con agua 
destilada estéril dentro de una campana de flujo laminar previo a su inoculación en medios 
de cultivo MS. Se evaluaron los antioxidantes polivinilpirrolidona (PVP) y carbón activado 
(CA) a las concentraciones de 0, 0.1, 0.3, 0.5 y 1 g/L, así como la orientación del explante 
inoculado (parte basal o apical en el medio de cultivo) para la prevención de compuestos 
fenólicos. Para ambas variedades (CP 72-2086 y Mex 69-290) el mejor tratamiento fue el 
MS + CA a cualquiera de las concentraciones evaluadas, resultando en todos los casos un 
0% de oxidación fenólica después de 2 semanas. La inoculación del explante en orientación 
invertida (parte apical en el medio de cultivo) no tuvo un efecto sobre la oxidación fenólica, 
sin embargo, se observó un mayor desarrollo y vigor en estos explantes. Por otra parte, 
los tratamientos con PVP a cualquiera de las concentraciones evaluadas y en ambas 
orientaciones del explante resultaron en un 100% de oxidación fenólica y posterior muerte 
de los meristemos. Estos resultados demuestran que el antioxidante CA y la inoculación 
invertida del explante son parámetros clave para minimizar la oxidación fenólica y adelantar 
el desarrollo de los meristemos en caña de azúcar, respectivamente.
PALABRAS CLAVE: Carbón activado. Meristemo. Oxidación. Polivinilpirrolidona (PVP). 
Saccharum spp.

EVALUATION OF ANTIOXIDANTS AND POSITION OF THE EXPLANT IN THE 

ESTABLISHMENT STAGE in vitro OF MERISTEMS OF SUGARCANE

ABSTRACT: Sugarcane (Saccharum spp.), belonging to the Poaceae family, is an important 
agroindustrial crop in Mexico. In vitro propagation is a useful tool with which sugarcane plants 
free of phytopathogens can be massively obtained. However, one of the main limitations 
in their micropropagation is the oxidation of the explants, which causes their death. The 
objective of this work was to evaluate the effect of antioxidants and explant orientation on 
the culture medium in the in vitro establishment of sugarcane meristems. Sugarcane stalks 
of the CP 72-2086 and Mex 69-290 varieties from the Campo Experimental Tecoman of 
INIFAP were collected. The apical meristems were extracted and subsequently disinfected 
with a 10% commercial chlorine solution and a few drops of tween 20. They were rinsed 
with sterile distilled water inside a laminar flow hood prior to their inoculation in MS culture 
media. The antioxidants polyvinylpyrrolidone (PVP) and activated charcoal (CA) were 
evaluated at concentrations of 0, 0.1, 0.3, 0.5 and 1 g/L, as well as the orientation of the 
inoculated explant (basal or apical part in the culture medium) to the prevention of phenolic 
compounds. For both varieties (CP 72-2086 and Mex 69-290) the best treatment was MS 
+ CA at any of the concentrations evaluated, resulting in all cases 0% of phenolic oxidation 
after 2 weeks. The inoculation of the explant in inverted orientation (apical part in the 
culture medium) did not influence on phenolic oxidation, however, a greater development 
and vigor was observed in these explants. On the other hand, the treatments with PVP at 
any of the concentrations evaluated and in both orientations of the explant resulted in 100% 
of phenolic oxidation and subsequent death of the meristems. These results show that the 
CA antioxidant and the inverted inoculation of the explant are key parameters to minimize 
phenolic oxidation and increase the development of meristems in sugarcane, respectively.
KEYWORDS: Activated charcoal. Meristem. Oxidation. Polyvinylpyrrolidone (PVP). 
Saccharum spp.
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1 INTRODUCCIÓN

El cultivo de la caña de azúcar es muy importante a nivel mundial por la derrama 

económica que representa en la agroindustria azucarera, produciendo una gran cantidad 

de fuentes de empleo. En el año 2022 se produjeron en México poco más de 55.5 millones 

de toneladas de caña de azúcar, equivalentes a cerca de 52 mil millones de pesos. Los 

cuatro principales estados productores de caña de azúcar en México en ese año fueron 

Veracruz, San Luis Potosí, Jalisco y Tamaulipas, donde se concentró el 64.2% de la 

producción nacional (SIAP, 2022) y cada año se ha observado un aumento considerable 

de la superficie de este cultivo en nuestro país.

Por otra parte, la técnica de micropropagación en caña de azúcar se utiliza 

principalmente para la obtención masiva de variedades libres de fitopatógenos para 

generar semilleros certificados (Jamil et al., 2017; Kumari et al., 2017); además es el punto 

de partida para realizar mejoramiento genético de este cultivo mediante mutaciones 

inducidas o transgénesis en callos embriogénicos (Budeguer et al., 2021; Fuchs et al., 

2005; Sreenivasan y Jalaja, 1998). Uno de los principales obstáculos en el establecimiento 

in vitro de variedades de caña de azúcar radica en los elevados niveles de oxidación 

del explante que ocasionan su muerte. La oxidación es la perdida de electrones de 

un átomo o molécula (se oxida), lo que conlleva a que los productos resultantes sean 

extremadamente reactivos al querer recuperar el electrón perdido de su orbital más 

externo. Los electrones “perdidos” en realidad son donados a otros átomos o moléculas 

(se reducen), con lo cual se forma el sistema que se denomina el par redox. A este tipo 

de moléculas se les conoce como radicales libres y son capaces de reaccionar en los 

sistemas biológicos produciendo cambios en la composición química o en la estructura 

de los elementos celulares que los hace incompatibles con la vida (Paredes Salido y 

Roca Fernández, 2002). Los radicales libres más comunes en las células involucran al 

átomo de oxígeno, por lo que se conocen como especies reactivas del oxígeno (ROS). 

Las moléculas más comunes de este tipo son los radicales hidroxilo (OH•) y superóxido 

(O2•
-) (Nakai y Tsuruta, 2021; Şen, 2012). La oxidación de tejidos vegetales cultivados in 

vitro ocurre por acción de radicales libres (provenientes de diversos organelos celulares) 

así como por acción de la oxidación de compuestos fenólicos catalizados por la enzima 

polifenol oxidasa (PPO) para producir quinonas, las cuales son especies químicas muy 

reactivas que generan daño y/o incluso muerte celular (Amiot et al. 1996, Bray et al. 2000).

A pesar de que existen una gran cantidad de publicaciones sobre protocolos 

para la micropropagación del cultivo de la caña de azúcar, todos estos datan de los años 

ochenta hasta la actualidad y se han modificado a lo largo del tiempo para ser adaptados a 

la variedad objetivo que se desea propagar, ya que se han observado distintas respuestas 
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en los genotipos generados en distintas partes del mundo. (Jamil et al., 2017; Kumari et al., 

2017; Lee, 1987; Mamun et al., 2004; Rangel-Estrada et al., 2016; Razi-ud-Din et al., 2004; 

Redae y Ambaye, 2018; Rocha et al., 2013; Saleem et al., 2022; Salokhe, 2021). En la etapa de 

establecimiento in vitro para contrarrestar el efecto de la oxidación sobre material vegetativo 

de caña de azúcar se han empleado diversos antioxidantes como el ácido ascórbico, ácido 

cítrico, polivinilpirrolidona (PVP), carbón activado (CA), nitrato de plata, Meta-topoloina 

(citocinina aromática) y cisteína (Buenrostro-Nava et al., 2017; Ledo et al., 2018; Shimelis, 

2015; Souza et al., 2019). Con la aplicación de todos ellos se han obtenido respuestas 

muy variables que son dependientes del genotipo de caña de azúcar. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto de dos antioxidantes (PVP y CA) para evitar la oxidación en el 

establecimiento in vitro de las variedades de caña de azúcar CP 72-2086 y Mex 69-290. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 MATERIAL VEGETAL

Se colectaron segmentos apicales de tallos de caña de azúcar de entre 15 a 20 

cm de longitud de las variedades Mex 69-290 y CP 72-2086 de aproximadamente nueve 

meses de edad procedentes del Campo Experimental Tecomán del INIFAP ubicado en 

las coordenadas latitud: 18°58’4.37”N y longitud: 103°50’37.92”O. El material vegetativo 

fue depositado en una hielera térmica y transportados al laboratorio de Biotecnología 

del instituto mencionado anteriormente, donde fueron procesadas de manera inmediata.

2.2 PREPARACIÓN DE MEDIOS DE CULTIVO

El medio de cultivo que se utilizo fue el Murashigue y Skoog (MS) al 100% de sales 

con 30g/L de sacarosa y se suplementaron con diferentes concentraciones (0, 0.1, 0.3, 

0.5 y 1 g/L) de los antioxidantes polivinilpirrolidona (PVP) y carbón activado (CA). El pH 

se ajustó a 5.7 y se adicionaron 2.5 g/L de fitagel para solidificar los medios, los cuales 

fueron calentados al punto de ebullición para disolver completamente el fitagel. El medio 

líquido fue vertido en tubos de ensaye con un volumen de 8 mL cada uno y finalmente 

fueron esterilizados en una autoclave vertical a una temperatura de 121 °C y 15 psi de 

presión durante por 15 minutos (Shimelis, 2015).

2.3 DESINFECCIÓN E INOCULACIÓN DE LOS EXPLANTES

El material vegetativo de caña de azúcar de las variedades Mex 69-290 y CP 

72-2086 fue procesado para la extracción de los meristemos apicales y su posterior 

desinfección de acuerdo con el esquema de la Figura 1. 
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Posteriormente, el procedimiento para la extracción de los meristemos apicales 

que se siguió dentro de la campana de flujo laminar con los explantes de las variedades 

de caña de azúcar desinfectados superficialmente se detalla en la Figura 2.

La inoculación de los explantes de caña de azúcar se realizó en dos orientaciones 

que se llamaron normal e invertida. En la primera, la parte basal del meristemo fue 

insertada en el medio de cultivo MS sólido, mientras que en la orientación invertida o de 

cabeza, la parte del meristemo apical fue insertada en el medio de cultivo. 

Figura 1. Extracción y desinfección de meristemos de caña de azúcar. A) Colecta de material vegetal en campo (Mex 
69-290 y CP 72-2086). B) Remoción de las hojas externas de la planta. C) Corte de los tallos a aproximadamente 
10 cm de longitud y sin dañar el meristemo. D) Lavado del material vegetal con jabón y agua corriente. E) Extracción 
del verticilo caulinar (contiene al meristemo). F) Exposición en alcohol al 70% por un minuto. G) Desinfección de 
explantes en solución de cloro comercial al 10% con gotas de Tween 20 con agitación orbital a 20 rpm durante 20 
minutos. H-I) Enjuagues de los explantes con agua destilada estéril dentro de campana de flujo laminar.



Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconômico III Capítulo 10 138

Figura 2. Extracción e inoculación del meristemo apical de caña de azúcar de las variedades Mex 69-290 Y CP 
72-2086. A) Cámara de flujo laminar, esterilizador de perlas, pinzas, bisturí, y medios de cultivo. B-H) Extracción del 
meristemo apical de caña de azúcar. I) Inoculación del meristemo apical en el medio de cultivo MS.

2.4 EVALUACIÓN DE VARIABLES Y ANÁLISIS DE LOS DATOS

La unidad experimental fue un tubo con 1 explante y se realizaron tres 

repeticiones. La variable cualitativa de oxidación fue evaluada a partir de una escala 

para generar una matriz de datos con 0, 1 y 2 para tratamientos con ausencia, bajo y 

alto contenido de fenoles, respectivamente (Figura 3). Para medir la variable cualitativa 

de posición del explante en orientación normal (parte basal en el medio de cultico) o 

invertido (parte apical en el medio de cultivo) (Figura 3, A y B) se cuantificó el porcentaje 

de sobrevivencia de los explantes en cada condición. Todos los datos fueron registrados 

después de dos semanas de la inoculación de los explantes. Se utilizó la estadística 

descriptiva para el análisis de los datos mediante frecuencias relativas utilizando el 

programa estadístico Infostat.
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Figura 3. Escala para determinar el grado de oxidación en los medios de cultivo. A) 0 = Sin fenoles. B) 1 = Bajo 
contenido fenólico. C) 2 = Alto contenido fenólico.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El efecto del antioxidante PVP sobre la secreción de compuestos fenólicos y 

oxidación del explante de caña de azúcar en las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 

se muestra en la Tabla 1. El PVP a cualquiera de las concentraciones evaluadas y en 

cualquier posición del explante tuvieron un 100% de oxidación severa (nivel 2). Como 

consecuencia la mayor parte de los explantes murieron después de 2 semanas en que 

se registraron los datos (Figura 4) y el resto murió a los pocos días después (1 semana 

aproximadamente). Sin embargo, en la variedad Mex 69-290 la oxidación fenólica en el 

medio de cultivo fue ligeramente menos severa en comparación con la oxidación fenólica 

registrada para la variedad CP 72-2086. 

Tabla 1. Efecto del antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) sobre la secreción de compuestos fenólicos en las 
variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 en condiciones in vitro después de 2 semanas.

Orientación normal de explante Orientación invertida del explante 

Niveles de 
PVP

% 
oxidación

% 
sobrevivencia

% 
oxidación

% 
sobrevivencia

0 100 0 100 0

0.1 100 0 100 0

0.3 100 0 100 0

0.5 100 0 100 0

1 100 0 100 0
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Figura 4. Efecto de diversas concentraciones del antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) sobre la etapa de 
establecimiento in vitro de meristemos de dos variedades de caña de azúcar después de 2 semanas. Filas 1 y 2: CP 
72-2086. Filas 3 y 4: Mex 69-290. A: control sin PVP. B, C, D y E: 0.1, 0.3, 0.5 y 1 g/L de PVP.

Contrariamente a los resultados obtenidos con PVP en este estudio a cualquiera 

de las concentraciones evaluadas (0.1, 0.3, 0.5 y 1 g/L), Shimelis (2015) reportó con el 

mismo antioxidante a una concentración de 0.3 g/L un 0% y 20% de oxidación fenólica 

en los genotipos C86-56 y C86-12 de caña de azúcar, respectivamente. 

En el establecimiento in vitro, la manipulación de los cortes que se realizan al 

explante con el bisturí ocasiona frecuentemente la liberación de exudados al medio 

de cultivo, los cuales son una mezcla compleja de compuestos fenólicos (metabolitos 

secundarios que modulan el desarrollo de la planta y están relacionados con el estrés 

biótico y abiótico) y especies reactivas de oxígeno (ROS). Como consecuencia, luego 

de ser cortados, muchos de los explantes comienzan a tornarse de color marrón y 
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terminan muriendo (Azofeifa-Delgado, 2009). Este problema es muy recurrente en 

diversos genotipos de caña de azúcar a nivel mundial (Buenrostro-Nava et  al., 2017; 

Ledo et  al., 2018; Shimelis, 2015; Souza et  al., 2019) y en este trabajo se presentaron 

en exceso principalmente sobre la variedad CP 72-2086. En las células vegetales los 

radicales hidroxilo (OH•) se forman constantemente durante diversas reacciones redox 

de su metabolismo (Azofeifa-Delgado, 2009). A nivel celular, las ROS tienen la capacidad 

de oxidar varios componentes celulares y provocar daño oxidativo en la célula. Estas 

moléculas, principalmente OH•, es altamente destructiva de lípidos, polisacáridos, 

proteínas y ácidos nucleicos, ocasionado la muerte celular (Cassells y Curry 2001; Mittler 

et al. 2004; Turrens, 2003).

En otro estudio, la decoloración del medio de cultivo debida a la secreción fenólica 

se redujo en presencia de ácido cítrico y PVP. Los compuestos fenólicos variaron en 

composición y fueron secretados en varios niveles en función del genotipo y el tipo de 

antioxidante según lo demuestra un análisis de componentes principales donde están 

separados los medios de cultivo de los genotipos de caña de azúcar PI 88652 (Saccharum 

officinarum), PI 29109 (S. sinense) y UKN R65P35 (S. robustum) (Ledo et al., 2018). Estos 

datos son consistentes con los obtenidos en este trabajo donde se observa a simple vista 

la diversidad de coloraciones de los compuestos fenólicos secretados por los meristemos 

de caña de azúcar de las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 (Figura 4).

No todos los exudados liberados al medio de cultivo son tóxicos para el explante, 

sin embargo, la gran mayoría de compuestos tienen un efecto inhibitorio sobre el 

crecimiento del explante y eventualmente causan la muerte de estos (George 1996; Ogita 

2005). Por lo general, en estos casos es recomendable realizar el subcultivo a medio 

de cultivo fresco cuando este se ha tornado oscuro por la presencia de compuestos 

fenólicos (Aliyu 2005; Murkute y Shanti-Patil 2003; Ogita 2005), sin embargó, resulta 

laborioso y además costoso. En algunos casos también se ha optado por utilizar el medio 

de cultivo líquido sin agente solidificante para minimizar los efectos del estrés oxidativo 

(Zepeda y Sagawa 1981). 

El efecto del antioxidante CA sobre la secreción de compuestos fenólicos 

y oxidación del explante de caña de azúcar en las variedades CP 72-2086 y Mex 69-

290 se muestra en la Tabla 2. El CA a cualquiera de las concentraciones evaluadas y en 

cualquier posición del explante tuvieron un 0% de oxidación fenólica (Figura 5). Shimelis, 

2015 con el uso de CA a concentraciones de 0.4 y 0.3 g/L reporta un 60% y 40% de 

oxidación fenólica para los explantes de las variedades C86-56 y C86-12 de caña de 

azúcar, respectivamente.
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Tabla 2. Efecto del antioxidante carbón activado (CA) sobre la secreción de compuestos fenólicos en las variedades 
CP 72-2086 y Mex 69-290 en condiciones in vitro después de 2 semanas. 

Orientación normal de explante Orientación invertida del explante 

Niveles de CA % oxidación % sobrevivencia % oxidación % sobrevivencia

0 100 0 100 0

0.1 0 100 0 100

0.3 0 100 0 100

0.5 0 100 0 100

1 0 100 0 100

Figura 5. Efecto de diversas concentraciones del antioxidante carbón activado (CA) sobre la etapa de 
establecimiento in vitro de meristemos de dos variedades de caña de azúcar después de 2 semanas. Filas 1 y 2: CP 
72-2086. Filas 3 y 4: Mex 69-290. A: control sin PVP. B, C, D y E: 0.1, 0.3, 0.5 y 1 g/L de PVP.

Más recientemente se determinó que el uso de Meta-topolina (mT, citocinina 

aromática) además de ser utilizada como regulador de crecimiento en la multiplicación 
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de plantas tiene un efecto sobre el metabolismo redox de la variedad RB98710 de caña 

de azúcar (Saccharum spp.). Los brotes regenerados de esta variedad con 5 µmol/L de 

mT presentaron bajo contenido de malondialdehído (MDA) y baja actividad de superóxido 

dismutasa (SOD), lo que se traduce como baja o nula oxidación fenólica debido a que 

estas moléculas son utilizadas como biomarcadores del estrés oxidativo y un incremento 

de radicales libres causa una sobreproducción de MDA y elevada actividad de SOD 

(Souza et al., 2019).

La orientación en que se inocula el explante en orientación invertida (parte apical 

en el medio de cultivo) ha ayudado a reducir la secreción de compuestos fenólicos en el 

laboratorio de cultivo de tejidos del ingenio azucarero de Quesería, Colima. Sin embargo, 

no se observó un efecto en relación con la orientación del explante sobre la secreción 

de compuestos fenólicos en el medio de cultivo con PVP y CA, pero fue muy evidente 

un mayor desarrollo de los meristemos de las variedades CP-72-2086 y Mex 69-290 

bajo esta condición, observándose de manera temprana el crecimiento de hojas con 

coloración verde (Figura 5). 

En este trabajo la sobrevivencia de los explantes fue del 100% a las 2 semanas, 

sin embargo, después de un mes, el porcentaje de sobrevivencia de los meristemos de 

caña de azúcar de las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 fue de alrededor del 80%. 

La muerte de los meristemos no se debió a la oxidación fenólica ya que no se observaron 

secreciones en los medios de cultivo, por lo que probablemente se deba a la exposición 

prolongada en cloro comercial para la desinfección de los explantes. En este sentido es 

importante resaltar que la oxidación fenólica depende del tipo y tiempo de esterilización 

del explante (Azofeifa-Delgado, 2009). Seneviratne y Wijesekara (1996), observaron en 

brotes de Hevea brasiliensis que la desinfección de los explantes con hipoclorito de sodio 

(NaOCl) a diferentes concentraciones, promovió el oscurecimiento de los tejidos y la 

exudación de fenoles. En este trabajo se utilizó cloro comercial al 10% por lo que es muy 

probable que haya tenido un efecto sobre la oxidación fenólica severa que se observó en 

las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 de caña de azúcar. 

4 CONCLUSIONES

Todos los tratamientos con carbón activado (0.1, 0.3, 0.5 y 1 g/L) resultaron con 

un 100% de efectividad para prevenir la oxidación fenólica en las variedades CP 72-

2086 y Mex 69-290 con el sembrado del explante en orientación invertido. El uso de 

polivinilpirrolidona a cualquiera de las concentraciones evaluadas en el medio de cultivo 

MS no fue efectivo para contrarrestar la secreción de compuestos fenólicos, por lo que 
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no es recomendable utilizar PVP, como agente antioxidante en explantes de caña de 

azúcar de las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290. La inoculación del meristemo en 

orientación invertido tuvo un mayor desarrollo del explante, pero no tuvo efecto sobre 

oxidación fenólica en los medios de cultivo. La esterilización de los meristemos con 

cloro comercial al 10% fue efectiva para evitar la contaminación por hongos y bacterias, 

sin embargo, es probable que sea responsable de la oxidación fenólica severa que se 

observó en este estudio. Se deben evaluar diferentes concentraciones de cloro comercial 

para la desinfección del explante para confirmar lo anterior y alternativamente utilizar otro 

agente esterilizante como puede ser el cloruro de mercurio (HgCl2).
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