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23,7 + 2,93 c 

2,3 + 1,33 

0,7 + 0,65 

0,6 + 0,63 

1,1 + 0,50 c 

 

5,0 + 0,20  

6,1 + 0,15  

5,3 + 0,16  

5,6 + 0,10 a 

3,4 + 0,14 

3,3 + 0,10 

2,7 + 0,07 

3,1 + 0,06 a 

37,5 + 5,44 

48,1 + 7,00 

47,1 + 8,50 

43,3 + 4,00 a 

3,6 + 1,76 

5,8 + 1,79 

0,7 + 0,72 

3,5 + 0,90 c 

o del sistem
SS, y del tipo
s obtenidos 

® se consig
todo cuand

segmentos; LB: 
de brotes hídrico
siones diarias y
. Valores segui
dad.  

 
Medias
de exp 

  

 6,7 + 0

 3,4 + 0

 3,8 + 0

  

 5,6 + 0

 3,1 + 0

 3,4 + 0

  

 93,8 + 

 26,6 + 

 23,8 + 

  

 30,9 + 

 29,2 + 

 44,8 + 

  

  

 3,5 + 0

 2,9 + 0

 2,7 + 0

  

 2,5 + 0

 2,3 + 0

 1,8 + 0

  

 18,7 + 

 14,9 + 

 10,4 + 

   

 44,7 + 

 36,2 + 

 54,6 + 

  

ma de culti
o de explan
 se present

guen unas t
do se utiliza
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Longitud 
os) en los 
y los de 
dos por la 

s (tipo 
lanto) 

0,18 a 

0,07 c 

0,07 b 

0,13 a 

0,05 c 

0,05 b 

5,52 a 

2,02 b 

5,52 b 

2,07 b 

1,40 b 

1,50 a 

0,09 a 

0,07 b 

0,06 b 

0,06 a 

0,04 b 

0,03 c 

1,94 a 

2,15 a 

1,59 b 

2,00 b 

1,69 c 

1,61 a 

vo, pero 
nto sobre 
tan en la 
tasas de 

an callos. 



 

Además
también
65% de 

 

Tabla 2. 
del brote

clones 
diarias y 2

Clon 

7521 

3 

111 

PO28 

CO63 

 

A
asociado
en los c
establec
Plant Pr
al añadi
evitaron
disminu
bajó de 
1483, e
disminu
este mo

s, en la may
n ha sido ob

brotes enra

Efecto del siste
e más largo (cm
7521, 3, 111, C

24 aireaciones 

Explanto 

Callos 

Nudos 

 

Callos 

Nudos 

 

Callos 

Nudos 

 

Callos 

Nudos 

 

Callos 

Nudos 

 

A pesar de l
o a este tip
casos de co
ció un ensay
reservative 
ir 1 ml de P
n completa
ución en la 

7,1 + 1,56 
l NS bajó d

uyó de 4,8 +
otivo no se p

yor parte de
bservado en
aizables en m

ema de cultivo y
m); % BEnr,: %
CO63 y PO28 d
suplementarias
letra no son sig

Sist. cultivo 

PlantForm 

SS 

PlantForm 

SS 

 

PlantForm 

SS 

PlantForm 

SS 

 

PlantForm 

SS 

PlantForm 

SS 

 

PlantForm 

PlantForm 

SS 

 

PlantForm 

PlantForm 

SS 

 

as mejoras 
o de conten

ontaminació
yo para eva
Mixture (PP

PPM por litr
amente las 
capacidad p
a 4,0 + 0,8

de 2,5 + 0,
+ 1,05 a 2,3
planteó añad

e los genotip
n experimen
medio SS fr

y tipo de explan
% de brotes enra
de castaño. Los 
s. Los datos pre
gnificativament

NB

6,5 + 1,0

5,9 + 1,0

1,5 + 0,1

2,3 + 0,2

P< 0,001

6,4 + 0,5

4,3 + 0,3

0,9 + 0,7

3,2 + 0,4

P< 0,001

5,6 + 0,5

5,7 + 0,8

2,1 + 0,1

2,2 + 0,2

P< 0,001

2,3 + 0,35

1,4 + 0,1

2,4 + 0,1

P= 0,05

4,0 + 0,3

1,6 + 0,1

3,1 + 0,2

P< 0,001

aportadas p
nedores más
ón bacterian
luar la inco
PMTM) en lo
ro de medio

contamina
proliferativa
5, y la LB d
35 a 1,5+ 0
3 + 0,51, y 
dir PPM sist

pos, el enva
ntos prelimin
rente al 82%

nto en las tasas
aizables) y calid
explantos culti

esentados son m
te diferentes al 

 

L

00 a 5,7

01 a 6,

5 b 4,8

22 b 3,

*** P<

58 a 5,

3 b 5,2

70 c 4,0

40 b 3,2

*** P=

53 a 5,

88 a 6,

8 b 3,2

29 b 3,

*** P<

5 ab 3,

3 b 2,2

9 a 2,3

50* P=

31 a 3,

4 c 2,6

22 b 3,

*** P=

por el uso 
s grandes e
na o fúngic
orporación a
os clones 1

o disminuyó
aciones fún
a de los exp
de 6,5 + 0,2
0,24, mientr
la LB se re

temáticame

ase PlantFo
nares con e

% en brotes 

s de proliferació
dad de los brote
ivados en PlantF
medias + error e

nivel de 95% d

LB (cm) 

7 + 0,45 ab 

1 + 0,56 a 

8 + 0,29 bc 

1 + 0,29 c 

< 0,001*** 

5 + 0,39 a 

2 + 0,25 a 

0 + 0,52 ab 

2 + 0,44 b 

= 0,001*** 

1 + 0,22 b 

5 + 0,67 a 

2 + 0,23 c 

0 + 0,27 c 

< 0,001*** 

7 + 0,28 a 

2 + 0,19 b 

3 + 0,27 b 

= 0,001*** 

7 + 0,21 a 

6 + 0,20 b 

8 + 0,19 a 

= 0,001***

de los enva
es la pérdida
ca. Para trat
al medio de 
11 (PlantFo

ó el nivel de
ngicas y ad
plantos. En 
28 a 5,4 + 0
ras que en 
edujo de 2,

ente al medi

orm® aumen
l clon PO43
cultivados e

ón (NB: Nº de s
es (% BH: % de
Form®

 se some
estándar. Valor

de probabilidad

% BEnr

156,0 + 31,

90,0 + 19,1

40,0 + 16,3

4,0 + 2,67

P< 0,001*

100,0 + 0,0

95,8 + 4,1

40,0 + 13,0

24,9 + 11,3

P< 0,001*

104,5 + 16,

133,3 + 23,

29,8 + 5,8

13,2 + 7,5

P< 0,001*

43,3 + 9,5

10,0 + 5,7

25,8 + 11,3

P= 0,049

53,3 + 7,1

21,7 + 8,7

26,1 + 5,21

P= 0,031

ases PlantFo
a de un may
tar de palia
cultivo del 

orm®) y 148
e contamina
demás, el 
los callos d

0,21 cm. En
los callos d
6 + 0,23 a 
io de cultivo

nta el % BE
3, que prese
en PlantFor

segmentos; LB: 
de brotes hídrico
etieron a 4 inme
res seguidos po

d. 

r  

,87 a 24,0

15 a 0,0

33 b 15,0

7 c 0,0

*** P< 

00 a 10,0 

17 a 0,0

09 b 33,3

39 b 0,0

*** P=

,30 a 36,8

,62 a 0,0

83 b 40,4

56 b 0,0

*** P=

55 a 27,3

77 b 0,0

39 ab 0,0

9* P=

15 a 17

72 b 16

1 ab 0,

1* P=

orm®, un p
yor nº de e
ar este prob
l compuesto
83 (RITA®)
ación bacter
PPM prod
del clon 11
n los nudos 
de este mis
1,7 + 0,15 

o. 
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Enr. Esto 
entan un 
rm®.  

Longitud 
os) en los 
ersiones 
or la misma 

% BH 

0 + 9,80 a 

0 + 0,00 b 

0 + 5,00 a 

0 + 0,00 b 

0,001*** 

+ 10,00 ab 

0 + 0,00 b 

3 + 13,30 a 

0 + 0,00 b 

= 0,013* 

8 + 12,07 a 

0 + 0,00 b 

4 + 42,62 a 

0 + 0,00 b 

= 0,005** 

3 + 11,62 a 

0 + 0,00 b 

0 + 0,00 b 

= 0,035* 

,0 + 9,78  

,0 + 9,33 

0 + 0,00  

 0,174 ns

problema 
xplantos 

blema se 
o biocida 
. Si bien 
riano, no 

dujo una 
1, el NS 
del clon 
mo clon 
cm. Por 
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En
brotes a
que hub
líquido,
bajas ta

 
La

del sist
propens
adiciona
se han c
manzan

 
Po

PPM se
prolifera
al. (200
podría s
sistema 
condicio
de creci

 
En

mayoría
brotes s
lo que in
proporc
produci
cultivar
callos p

 
6. Conc

 
Se

sistema 
propaga
consiste
sobre la
para ma
sin lana

 
7. Agra

 
Esta 

 
 

usión 

n este traba
axilares de c
bo que hac
 la presenc
sas de mult

a proporció
ema de cul
sos, median
ales de los e
conseguido 

no y QUIAL

or otra parte
e han visto l
ación de los
08). Un mé
ser la dismin

más fotoa
ones del cul
imiento (XI

n cuanto a 
a de los ge
superior o n
ndica la efic

ción de bro
endo los áp

rse en envas
para los enra

clusiones 

e ha conseg
de inmers

ar en biorre
e en cultiva
ana de roca 
antener el c
a, a fin de ge

adecimient

investigaci

ajo se prese
castaño en b
er frente fu

cia de cont
iplicación o

ón de brotes
ltivo se ha

nte el uso d
envases Pla
valores de 

LA et al. (20

e, los intent
limitados p
s cultivos. E
étodo altern
nución de l

autotrófico, 
ltivo como 

IAO et al., 2

las tasas de
enotipos est
no significat
cacia del sis

otes enraiza
pices y nudo
ses PlantFor
aizamientos

guido propa
sión tempo
eactores, m
ar segmento
con 3-4 inm

cultivo mien
enerar brote

os 

ón ha sido f

nta por prim
biorreactore
ueron la hip
aminacione

obtenidas en

 hiperhídric
a mantenido
e un soport

antForm® y l
hidricidad 

012) en teca

tos de contro
or la dismin
Este efecto
nativo para
os niveles d
si bien en 
la intensida

2011).  

e multiplica
tudiados, pr
tivamente in
stema y la p
bles se alc
os brotes de
rm® o en R
, de forma q

agar por pri
ral. A pes
aterial vege
os apicales 
mersiones d
ntras que lo
es elongados

financiada p

mera vez un
es de inmer
perhidricida

es fúngicas 
n los experim

cos, que dep
o en nivele
te inerte co
los módulo
del rango d

a.  

olar la cont
nución que 
también ha

a disminuir 
de sacarosa 

compensa
ad lumínica 

ación, las o
roducen un
nferior a lo
posibilidad d
canza con c
e menor tam

RITA® para 
que el sistem

imera vez b
ar de las 
etal de 8 c
y nodales 

diarias. Los 
os callos se 
s aptos para

parcialment

n protocolo
rsión tempo
ad de los e
y bacterian

mentos inic

pende del g
es aceptable
omo es la la
s construido
de los refer

aminación b
provoca di

a sido citado
el grado 

en el medio
ción,  sería
y la concen

obtenidas co
n nº de segm
os valores ob
de extender
callos basal
maño. Estos
mantener e
ma sea auto

brotes de ca
diferencias 

clones de ca
en biorreac
ápices y nu
inocularían

a el enraizam

te por la Xu

eficaz para
ral. Los pri

explantos cu
nas en los 
ciales.  

enotipo, del
es, incluso 
ana de vidri
os en TRAG
idos por ZH

bacteriana y
cho compu

o en Ilex du
de contami
o de cultivo
a necesario 
ntración de 

on 3 a 6 inm
mentos y u
btenidos en
rlo a otros g
les cultivad
s brotes má
l cultivo y a

osuficiente.  

astaño en m
genotípica

astaño. El e
ctores (RIT
udos obtenid
n en envases
miento ex vi

nta de Galic

a la propag
incipales re
ultivados en
biorreactor

el tipo de ex
en los clon

io y las aire
GSA. De es
HU et al. (2

y fúngica ut
uesto en las 
umosa por L
inación mic
o, lográndos
 modificar 
CO2 de las 

mersiones/d
una longitud
n medio sem
genotipos. L
dos en Plan
ás pequeños
a la vez sum
 

medio líquid
as, ha sido 
esquema pr

TA® o Plan
dos se recu
s PlantForm
itro. 
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