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Se evaluaron medios de cultivo con diferentes fuentes de carbono como  saca-
rosa, fructosa, glucosa y miel final clarificada para la producción de ácido jasmó-
nico, a partir de una cepa de Botryodiplodia theobromae.
Los mejores resultados en la producción de ácido jasmónico se obtuvieron en un
medio simplificado, compuesto por miel final, nitrato de potasio y dihidrógeno
fosfato de potasio, sin necesidad de la adición de otras sales como Fe, Zn, Cu,
Mo, etc. Esta alternativa garantizó un 100% de incremento en la producción de
ácido jasmónico con relación al medio patrón, al obtenerse concentraciones de
2,08 g/l.

Ácido Jasmónico, Carbono, Miel final, Botryodiplodia theobromae, Fermentación
microbiana

Some considerations about the use of carbon sources
in jasmonic acid production
The effect of different carbon sources as sucrose, fructose, glucose and  molas-
ses were studied in relation to jasmonic acid production. The best results were
obtained with a simple medium made up by final molasses, potassium nitrate
and acid potassium phosphate, without the addition of other salts like Fe, Zn, Cu,
Mo, etc. This alternative guaranteed a 100% increase in jasmonic acid produc-
tion, compared to pattern medium, since a concentration of 2.08 g/l was obtai-
ned.

Jasmonic acid, Carbon, Final molasses, Botryodiplodia theobromae, Microbial
fermentation
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El ácido jasmónico (AJ) y sus compuestos deriva-
dos constituyen un grupo de sustancias endógenas, identi-
ficadas en una gran variedad de especies vegetales [1].
Fue aislado en 1971 a partir de sobrenadantes de cultivos
del hongoLasiodiplodia theobromae e identificado como
potente inhibidor del crecimiento y senescencia de las
plantas [2].

A partir de la década de los ochenta, se pudo
demostrar otros efectos tales como: incremento de rendi-
mientos agrícolas en fresa, soja y caña de azúcar; estimu-
lación de la formación de tubérculos en Discorea spp [3],
Helianthus tuberosus [4] y papa [5], maduración de frutos
en tomates y manzanas [6], y un especial papel en los
mecanismos de defensa de las plantas [7]. Se conoce que
la activación de genes en las plantas por el ataque de pató-
genos o por heridas mecánicas provoca la síntesis de sus-
tancias de defensa como el inhibidor de proteasas en las
zonas dañadas [8,9]. La aplicación del AJ en plantas de
tomate y tubérculos de papa ha provocado la acumulación
del inhibidor de proteasas[10]. Los jasmonatos también
pueden jugar un papel directo en la defensa de las plantas,
se ha demostrado que la aplicación de AJ en plantas de
arroz inhibe la germinación de esporas de Pyricularia ory-
zae,hongo que provoca la enfermedad conocida como
tizón del arroz [11]. 

El uso de microorganismos para la producción de
AJ demostró ser promisorio. Varias son las especies que
se reportan como productoras de este compuesto, las más
representativas son las cepas de Botryodiplodia theobro-
mae y Gibberella fujikuroi [12].
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Los estudios realizados en cultivo líquido revela-
ron que B. theobromae,hongo fitopatógeno de zonas tro-
picales y subtropicales que causa la putrefacción de frutos
y plantas [13], es capaz de producir este tipo de sustancia
como resultado de su metabolismo secundario con rendi-
mientos satisfactorios [14].

En este trabajo se empleó la miel final de caña
como sustrato para la producción de AJ, ésta es el subpro-
ducto de la fabricación del azúcar crudo. Dicha miel es un
líquido denso y viscoso que se separa de la masa final
cocida, de baja calidad, y del cual no se puede cristalizar
más azúcar por los métodos de extracción convencionales.
La importancia de este subproducto como materia prima
para la industria fermentativa es el aporte en carbono y la
energía metabolizable que oscila alrededor de
2200 Kcal/Kg, además representa una fuente de gran valor
para complementar la composición de los medios de culti-
vo por su contenido de aminoácidos, nucleótidos y vitami-
nas [15].

El objetivo del presente trabajo fue realizar un
estudio del efecto de diferentes fuentes de carbono en el
medio de cultivo para la producción de ácido jasmónico,
evaluándose como alternativa la miel final de caña de azú-
car cuya composición permite sustituir nutrientes carbona-
dos y nitrogenados empleados en la producción de ácido
jasmónico. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Microorganismo.Se utilizó la cepa 715 de B. theo-
bromaeobtenida de la colección de microorganismos del
Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales de la
Agricultura Tropical (INIFAT), La Habana, Cuba, la cual
fue conservada en tubos inclinados con extracto de malta-
agar (Merck) a 4∞C. 

Medios de cultivo.Se empleó el medio Miersch
[16] como patrón y variantes utilizando diferentes fuentes
de carbono según se presenta en la tabla 1. Se usó miel
clarificada por el método ácido en caliente [17].

Inóculo y condiciones de fermentación.Se utiliza-
ron placas Petri con 25 ml de extracto de malta-agar, las
cuales, se inocularon por estría a partir de micelio de la
cepa 715 de B. theobromaeprocedente de los tubos incli-
nados crecidos durante tres días, las placas Petri sembra-
das se incubaron por 5 días a 30∞C. Los medios de
cultivo se ajustaron a pH 5,5 con NaOH (1N) y se esterili-
zaron durante 15 min a 120°C. Se inocularon 10 fragmen-
tos miceliales de 8 mm de ∆, obtenidas a partir de
siembras realizadas en placas Petri, en matraces de 500 ml
con 100 ml de medio patrón y las variantes, se realizaron

cuatro réplicas por cada medio de cultivo. Los frascos se
incubaron a 30∞C en oscuridad, cultivo estático, durante
12 días. Transcurrido el tiempo de incubación se realizó la
cuantificación de AJ. 

Determinación de AJ.El medio de fermentación se
separó del micelio por filtración al vacío, utilizando papel
de filtro Whatman N° 4. Alícuotas de 5 ml del cultivo fil-
trado se ajustaron a pH 3 con HCl (4M) y se sometieron a
extracción con acetato de etilo (1:1). Las fracciones conte-
niendo el AJ se deshidrataron con sulfato de sodio anhidro
y se llevaron a sequedad por rotoevaporación a 50∞C. 

Para la detección y cuantificación del AJ se utilizó
la técnica de cromatografía gaseosa [1].

Análisis Estadístico.Se realizó un análisis de
varianza unifactorial para un nivel de confianza del 95%,
empleando el paquete de programa estadístico
Statgraphics Statistical Graphics System versión 5.0,
1985-1991, con el objetivo de determinar las diferencias
significativas entre los valores promedios de concentra-
ción de AJ obtenidos en los medios de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los estudios de producción de AJ se realizaron con
la cepa 12 de B. theobromae, en base a que fue la cepa
con mayor capacidad para producir AJ de las ensayadas.
Se observó una ventaja a favor del medio E con miel final
de caña clarificada como fuente de carbono y que sólo se
suplementó con nitrato de potasio y fosfato de potasio
monobásico, al obtenerse concentraciones de 2,08 g/l de
ácido jasmónico, es decir, el doble de lo que se produjo
con el medio patrón P (1,02 g/l) en el mismo tiempo de
fermentación, a pesar de que en éste último se emplearon
diferentes sales de hierro, manganeso y molibdato, entre
otros (Figura 1).

Se evidenció que la sacarosa (medio P) constituyó
excelente fuente de carbono, obteniéndose resultados de
AJ superiores a lo reportado por otros autores (700-
800 mg/l) [18], que la glucosa (medio A) y fructosa
(medio B) para la síntesis de AJ, donde las concentracio-
nes no fueron superiores a 0,25 g/l.

El medio D con miel final de caña y molibdato de
sodio, se obtuvo una producción de AJ de 0,22 g/l, por lo
que se infiere que la presencia de este metal pesado forme
complejos con la miel que pudieran inhibir el sistema
enzimático del microorganismo afectando la producción
del metabolito de interés.

El medio C con todas las sales del medio patrón
influyó negativamente en la producción de AJ, lo cual
pudiera deberse a un exceso de sales aportado por la miel

Tabla 1. Composición de los medios de cultivo (g/l) utilizados en los estudios de producción de ácido jasmónico.
__________________________________________________________________________________________________________________

Medios de cultivo
_____________________________________________________________________________________

Componentes P A B C D E__________________________________________________________________________________________________________________

Sacarosa 50
Glucosa 52,6
Fructosa 52,6
Miel clarificadaa 50 50 50
KNO3 3 3 3 3 3 3
KH2PO4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
MgSO4,7H2O 0,2 0,2 0,2 0,2
KCL 0,1 0,1 0,1 0,1
FeSO4,7H2O 0,01 0,01 0,01 0,01
ZnSO4,7H2O 0,01 0,01 0,01 0,01
CuSO4,5H2O 0,001 0,001 0,001 0,001
Na2MoO4,2H2O 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
MnSO4,7H2O 0,001 0,001 0,001 0,001__________________________________________________________________________________________________________________
a: Expresada como sustancias reductoras totales,
En todos los medios de cultivo se mantuvo la relación C/N del medio patrón “P” (RC/N=16,6)
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y el medio patrón, actuando como inhibidores en el proce-
so biológico.

El estudio estadístico mostró que el valor promedio
de concentración de AJ obtenido por el medio de cultivo
E presentó diferencias significativas con respecto al medio

patrón (P) y los restantes medios de cultivo. Los medios
A, B, C y D no presentaron diferencias significativas entre
ellos.

El resultado obtenido de la idoneidad de la miel
final de caña (Medio E) está determinado por la riqueza
de este sustrato desde el punto de vista fermentativo por
su alto contenido de sales, azúcares y sustancias probióti-
cas, especialmente sustancias complejas como aminoáci-
dos, ácidos nucleicos, entre otros, que representan un
ahorro biosintético de los microorganismos.

CONCLUSIONES

En el estudio realizado sobre diferentes fuentes de
carbono en la producción de AJ, quedó demostrado que la
miel final de caña constituye un excelente sustrato para la
producción de este metabolito con producciones dos veces
superiores en el mismo tiempo de fermentación a las obte-
nidas en el medio patrón reportado (Medio de cultivo P),
es decir, concentraciones de 2,08 g/l en un término de 12
días, lo que permite incrementos de rendimiento y produc-
tividad del sistema.

Figura 1. Efecto de las fuentes de carbono en la producción de ácido jas-
mónico. P: Patrón; A: Glucosa; B: Fructosa; C, D, E: Variantes con miel cla-
rificada.
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