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El durazno de Tetela del Volcán, Morelos; es un crio­

llo subtroprcal que se comporta como perennifol io bajo las 

condtc~ones de tetela del volcán, de bajo requerimfento de 

frfo, florecedos veces al afio teniendo cosechas en los me­

ses de jul ro-septiembre y noviembre-enero siendo la segun­

da la prtnctpal. 

Hasta la fecha que se tengan noticias, es la única zo 

na que produce duraznos en fnvierno a nivel comercial, es­

ta caracterfstfca es la que permite precio5 altos, pues no 

existe competencra en el mercado. 

La caracterfsttca de producci6n extemporánea es la que 

le da tmportancta a este tfpo de durazno, por tal raz6n se 

constder6 ~mportante su propagac)6n clonal, que motiv6 a -

real tzar este trabajo, puesto que se pueden obtener varie­

dade5 autoenrafzadas evftando el injerto y reduciendo el -

porte de la planta lo que permite plantacione~ a alta den­

•tdad y por lo tanto, mayor productividad por unidad de su 

perftcte. 

Para este trabajo se utilizaron arbolitos de un año­

que fueron autoenraizados o injertados de las selecciones 

13~A y 14-A de duraznos amarillos de Tetela del Volcán por 

ser lo5 más sobresal lentes, dé los que se tomaron brotes -

de aproximadamente 22 dfas y de los cuales se obtuvieron -

16s fptces de 2-3 cm , de longitud. 

Se probaron diferentes esterilizantes y dosis, resul­

tando el mejor el hipoclorito de calcio al 0.2% por 3 minu 

tos. 

En la fase de adaptaci6n al medio se tu~teron.proble­

m~~ de oxtdaci6n en los explantes, por lo que se ensay6 -

con d~versos agentes antioxidantes, tanto en el agua de 
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layado como en el medio; observ&ndose tambi¡n la influen­

cta de la luz en una marcada aceleración en la oxidación y 

deshrdratación del tejido por lo que se dejaron en comple­

ta obscurfdad durante 8 dfas tncrementándose Juego la can­

tidad de luz hasta tener 3,000 ~ 400 Lux con un fotoperfo­

do de 8 horas obscurfdad x 16 horas luz. 

El medfo que se utilizó fue el de Murashige y Skoog y 

durante la fase de adaptaci6n se probaron varias concentr~ 

ci.ones de 6-Benci·l amino purina, dejando constantes el áci 

do Naftalenacéti'co y el ácido giberel ico. 

los resultados obtenidos muestran que este tipo de du 

razno ti'ene facilidad para su multiplicación ''in vitro''­

stempre y cuando se logre supera} con ¡xito la fase de es­

terfl izaci6n y se use un buen antioxidante. 
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1.1 .- tMPORTANCtA DE LA FRUTICULTURA Y DEL DURAZNO. 

A pesar de las serias llmitantes que la fruticu! 

tura nactonal ha tenido para su desarrollo, es ésta­

una ~ctfvidad que representa una fuente de ingresos 

considerable. 

La sttuaci6n geogrdfica de México hace que posea 

§reas troptcales secas y hGmedas y regiones altas lo~ 

cal i·zadas dentro del trópico, lo cual lo dota de una 

gran vari'edad de el imas. Esta variación climática y 

las car-acterísticas culturales de los 

las d~ferentes regiones del pafs, han 

e-xrstenci·a de innumerables .especies y 
; 

tales nati~as e fntroducidas, y esto 

ta practfcamente nfngdn frutal en el 

habitantes 

propiciado 

variedades 

hace que "no 

mundo que no 

de -
la -
fru-

exis 

pu~ 

da ser culti'·vado en algún lugar de nuestro territorio'' 

Ce a 1 d e ,. ó n 1 9 7 7 } • 

Tal es el caso del durazno que fue introducido a 

M~xtco por los Espafioles poco después de la conquista 

y que a5ora se puede encontrar en todo el territorio 

nac(·onal (Vega Leyva 1976}. 

El cultivo del durazno en México tiene gran im­

portanc¡·a, pues es la tercera especie caducifo1 ia más 

e u 1 t j· va da e n n u es t ro p a í s ( C u a d ro 1 ) . S e g ú n da tos de 

CONAFRUT en 1980 se cosechó una superficie de 28,818 

ha , comprendidas entre riego y temporal, cosechán­

dose un total de 199,295 ton . 

1 .2.• PROBLEMAS DEL DURAZNO EN MEXICO. 

Algtinos de los problemas del durazno eti Méxiio -

se originan de la mala planeaci6n (Nieto 1979}, ésta 



.... :. 
·r;. ·.¡ :::~ 
,~: ,: ; ., '.¡ 
:t)~~-.J¿: 

·,,.~ ~ 
~''.; }1 ......... (. 'kl.¡;o.,. 

il!iP&..\IJ h,, .~ ~-1" ....... ..,.,.. 
~-1'loo.,¡¡ '< '""""'" ""114.../¡, 

- 6-

se puede fnfctar desde la selección de la semilla -

para propagar, ocasionando heterogeneidad genética, 

que repercute en el manejo de las plantas y posterio~ 

mente en p~rdidas que se reflejan en la producción. 

Un aspecto derivado del desconocimiento total -

de la canti·dad de planta producida, involucra por­

ejemplo, la i'mportaci6n de plantas, que además de­

ocas~onar fuertes pérdidas de divisas (CONAFRUT 1978} 

se corre el rfesgo de ubfcarlas en lugares donde las 

condtcfones, tanto el imátfcas como edificas, no son 

las aproptadas, o simplemente no se les d~ el manejo 

adecuado y la planta se pierde. 

La apl ¡·caci6n de las ··técnicas de propagación pe.r, 

mftfrá vesolver parcfalmente estos problemas. 

La propagación vegetatrva de árboles frutales -

PeFm~te o5tener un gran n~mero de plantas, de tal -­

forma que su uso se ha hecho una necesidad para alg~ 

nas espec!·es frutales; ejemplo: Manzano {Jones ~ ~· 

l979L Vid (Galzy 1971, los cftricos (Grin~lat,1972) 

y el. g~nero Prunus (Mehra y Mehra 1974); tanto en­

for:·ma tradi'cional como en cultivo ''in vitro". 

En el futuro, la técnica del cultivo 11 in vitro'' 

de plantas leñosas ·llegar§ a ser una herramienta im­

por-tante para los propagadores. 

Aunque el princfpio es coman para todas las plan 

t~s, unas son más susceptibles que otras al cultivo-
11 in -vitro 11

, esto es, que unas presentan mayores pro­

blemas que otras para su propagación (Murashige, 

1974; 1977). 
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l • 3 . ~ O B' J E T t'V O S • 

Tomando en cuenta que el Durazno presenta bas­

tantes pr-oblemas para su cultivo ''in vitro", como­

la rápi·da o-xi·dación de sus tejidos y un difícil en­

rai·zami·ento, (Mosella, Macheix 1979), (Mosella, Ma­

Cheb<, Jonard 1980), se plantean los siguientes ob­

Jettvos de este trabajo: 

lo. Encontrar la dosis óptfma de esterilizante, para 

que ¡ste no acelere la oxfdación del tejido y de 

un margen de confrabllidad de que el tejido, una 

vez puesto en el medto de cultivo, no presente -

una prolfferacr6n de microorganismos. 

2o. lograr la dósi·s 6pti"ma de antioxidante para el -

d~razno ttpo Tetela, para lo cual se probaron -

a'entes antfoxtdantes como: ácido asc6rbico, agua 

de coc0, L ... Cisteina, etc., tanto en el medio como 

en el agua de la•,ado, probándose tiempos y con­

centracfones para lograr que los ápices de brote 

no se oxi·den. 

Jo. Después de logrados los anteriores, es lograr -

adaptar al medio de c~lttvo estos explantes para 

su prol i·feracr6n. 



- 9 -

2.1,~ TAXONOMtA. Y DESCRfPCtON. 

El durazno per-tenece a la familia Rosaceae sub­

fam!'l {'a Pruno!dea,género Prunus l., y subgénero A!!!.u­
dalus. Todas ias variedades cultiv_adas pertenecen a 

Prunus per~fca (L) Batsc~, y su sin6nimo es Amygdalus 

p~rstca l. El ndmero crom6somico del duraznero es 2n= 

16, X "" 8. 

El duraznero es un árbol que llega a alcanzar al 

turas de hasta 5 metros, es vigoroso, fructifica al -

Jer o 4to a"o y llega a vrvir hasta 40 aRos (Fig.J), 

su rarz es pfvotante y el tronco tiene una corteza que 

se desprende en láminas de color cenizo. 

Las hojas son lanceoladas, alterna~ y aserradas 

(F t g • 2 } ? l a s f l o re s so n e o m p 1 e t a s ~ herma f ro d i t a s e o n 

el cál tz ga·mosepalo; la corola varía del blanco al ro 

jo y ttene 5 pSta1os con estambres en n6mero de 30 o 

más; el o~arto es sfiporo y con un soJo carpelo, en el 

cual e~tsten dos 6vuloss uno de los cuales normalmen­

te aborta después de la fecundaci6n. El estilo es elon 

9ado, termrnando en un pequeHo estigma, el cual es re 

ceptt...Yo en la floración. La corola presenta nectarios 

los cuales varfan en color del verdoso hasta el amari 

llo naranja. Las flores son autoffirtiles (Ffg. 3). 

Las yemas son de dos tipos aislados o agrupados 

de dos o tres y pueden ser vegetatfvos o de flor; con 

frecuencfa se encuentra una yema vegetativa entre dos 

florales (Ffg . 4,5}. 

Usualmente las yemas basales y terminales son P2 
co o nada fructfferas. 

El fruto es sensfbl~mente esf,ri~o con un surco 
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longitudinal más o menos marcado; tiene la piel pu­

bescente de color varfable del verde al rojo violá­

ceo pasando por el amarillo naranja, pulpa suculen­

ta blanca o amarilla, algunas variedades presentan 

manchas rojizas alrededor del hueso Fig . 4,7,8 
(Hesse 1979}. 
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2.2.• ORIGEN Y DISPERSION. 

El durazno (Prunu$ Persica (L.) Batsch}. se e.!!. 

cuentra creciendo en estado semicultiyado y silves~ 

tre en muchas de las provincias centrales de China 

(Hiedrick, 1917), sus descripciones indican que la 

mayoría de las variedades conocidas. ahora existen 

ahí, tanto en estado silvestre como cultivados; do.!!. 

de se le cultiva desde 2,000 años antes de Cristo~ 

{Pieniazek 1966). 

El durazno de China pasó a Persia, de ahí paso 

a Grecia entre 300 y 400 A.C. y poco despúes pasó al 

Imperio Romano (Cull inan, 1937). 

Los Romanos propagaron el Durazno por todo su 

Imperio, llevándolo hasta el norte de Africa. De­

ahí los Moros lo llevaron a España, de España pasó 

a Francia y los franceses lo llevaron a Inglaterra. 

Semillas de durazno fueron introducidas al con 

tinente americano por los Españoles durante la con­

quista de M~xico y hacia Flori~ en 1595 por los frai 

les Agustinos, Jos portugueses lo llevaron a Sud­

Am~rica en esa misma época. 

Posteriormente se han hecho introducciones de 

algunas razas de duraznos del tipo "Chinese cling 11 

a los Estados Unidos directamente de China hacia Ca 

1 ifornia y Florida (Hesse 1979). 

2.3.- EL DURAZNO DE TETELA DEL VOLCAN. 

El origen del durazno de Tetela del Volcán; H~ 

reJos se desconoce, las plantas más viejas que se e~ 

centraron tienen de 40 a 50 años (Sánchez 1975). Es 
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un árbol criol Jo sub~tropical que tiene hábitos per~ 

nlfo1 ios, de bajo requeri_miento de frfo, florece dos 

veces al año y su cosecha pr-inci'pat la produce en in 

vierno (Nieto 1978). 

Hasta la fecha que se tengan notf~ias, es la ~ 

Gnica zona que produce durazno en invierno a n¡vel ~ 

comercial, esta característica es la que permite pr~ 

cios altos, pues no existe competencia en el mercado. 

En Tetela del Volcán se han localizado criollos 

blancos (Sánchez 1975) y criollos amarillos (.Chávez 

1979), (fig .9), que se encuentran prosperando bajo .. 

las siguientes condiciones: 

Temperatura media mínima del mes más frfo 9.53 9 

C, mínima absoluta 2°C, máxima absoluta 32°C, la ocu 

rrencia de frío es baja pues apenas alcanza las 130 

horas de temperatura abajo d. 7 9 C, la precipitactón 

se encuentra distribuída entre Jos meses de Junio a 

Octubre, en los 

pitación total 

que se registra el 84% de la preci­

(Sánchez 1975). 

Los suelos son derivados de ceniza volcánicas y 

son llamados de Ando o HGmfcos de Alofano, con textu 

ra franco arenosa y buen drenaje. 

Estos suelos se encuentran desde los 1,800 ha~ 

ta los 2,600 m.s.n.m., tiene topografía abrupta con 

pendientes de 25-50% y algunas veces mayores de 50%, 

por lo que tienen un drenaje rápido (Cortez 1966). 

La vegetaci6n está constitutda por bosque de • 

confferas; donde predominan las asociaciones de ptno• 

encino; la vegetaci6n media está constituida por gran 
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cantidad de espec(es bepbácea~ y arbustivas, esta v~ 

~e t a e i 6 n p res en t a u n a s pe e t o s i~ e 11} p re y e r de lS á n eh e z 

19751. 

La región donde se encuentra el durazno de gúia 

e s t á s i t u a do a 1 no re s t e d e 1 E s t a do de M o re 1 os , e OJll..,. .,. 

prendida entre los paralelos 18°5.3' y 19<>01' de latl 

tud norte y 98°42 1 de longitud oeste, y comprende .,. 

los Municipios de Ocuftuco y Tetela del Volcán, Edo. 

de More-los, en una superficie aproxi·mada de 2,500 ha., 

y se encuentra limitada por el Estado de Puebla en .. 

el Este y el Estado de .México al Norte (Sánchez .,...,. 

1975), (Fig.lo). 



TfT!:L~'... Jl'_ \.,·'"'t· "~ .. 

1 r · ~ ·• ' 



( 

- 17 -
UBICACION DE LA ZONA ffiODUCTORA DE DURAZNO 

DE GUIA (Siempre Verde) EN EL ESTADO DE MORELOS. 

• 
---
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DEL VOLCÁN 

AREA DE DISPERSION DEL CULTIVO 2500 Ha .. 

AREA DE CONCENTRttCION DE.L CULTIVO 300 Ha . 

LIMITE MUNICIPAL 
.CARRETERA FIG 10 

MUNICIPIOS Tomado de Sanchéz. ( 1975). 
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3.1, .. EL CULTtVO. DE TEJI,'DO~ 'f $U~ TECNtCAS. 

El cult~vo de TeJfdos es 1~ t~cntc~ para lograr 

nuevas plantas en un medio arttftcial? en condtciones 

as~ptfcas, a partfr de porcfones muy pequefias de pla~ 

tas, tales como embriones, semillas, tallos, ápices·'"' 

de brote, puntas de raíces, callo, c~Julas indi··vidu_! 

les y granos de polen. (Hartmann y Kester 1981}. 

El cultfvo de tejidos se puede dectr que comen~ 

zó en 1902 con el intento fallido de Haberlandt para 

aislar y cultivar células de parénqufma y epidermts 

de diversas plantas en forma as~ptfia. 

Knudson en 1922 descrtbi6 las t~cnicas de culti 

vo para la germtnaci6n de semillas de Orquídeas. 

White en 1934 logró cultivar continuamente "in 

vitre" raíces de tomate. 
1; 

En 1939 Nobacurt y Gautheret en Francia y White 

en Estado Unidos, separadamente reportaron la forma~ 

ción de callo en un medro sint~tlio. 

La t~cnica de la propagacf6n masiva de plantas 

"in vitro•• se inició cuando Morel en 1960 notó que~ 

era posible~ por medio del cultivo del áptce vegetat! 

vo de orqufdeas, eliminar vfrosis y producir al menos 

4 millones de plantas por ano por cada ~xplante -· 

(Street 1977), (Murash ige 19771. 

Durante los últimos años, esta técnica aplicada 

a plantas superiores ha venido a ser una herr•mienta 

importante para los propagadores; debido a las verita 

jas que presenta el cultivo de tejidos para la propa 

gaclón de plantas ornamentales, herb§ceas y algunos 
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~.rboles fore!?.tales y· últ(.maJl)ente espec(es frutales; 

aunque en general rige el mismo principlo para todos 

(Murash{ge 19.74), la propagacl·ón ·vegetativa "in vi"tro" 

de plantas leñosas es muy dfficil porque la capac\dad 

de regeneracr6n de estas es más lenta que la de las 

plantas herbáceas (Pierlk 1975). 

Entre las ticnicas de cultivo de Tejfdos se en­

cuentran las siguientes: 

1.- Enraizamiento de yemas o á·pices de brote; 

Es un sfstema relati~amente simple de propagar­

Plantas vegetativamente, y consi~te en la exci~ 

sión de una yema o á·pi-ce y su cultivo 11 in v\tro". 

Cuando es una yema dormida., hay que romper la .,. 
' latencia (con temperatura o con luz}, pues la-

presenciad~ hojas y su desarrollo es esencf~l p 

para el enratzamtento que generalmente es indu­

cido por la presentla de oxfgeno en el medio ~· 

(medio lfquido}. .Los áp\.ces de brote o yemas de 

plantas jovenes generalmente regerieran más facil 

mente que las de plantas adultas (Gorter 1965 re 

portado por Pierik 1975). 

2.~ Micropropagación usando yemas ax[laFes: 

Este sistema es llamado micropropagación usando 

las yemas terminal o axilar. Las y~mas dormidas 

(yemas en las axtlas), son forzadas a crecer y~ 

enraizar para despaes usar sus yemas axilares -

(ya adaptadas al medio de cultivo}. Este es un­

sistema bastan~e rápido, pues en 2 meses de cul 

tivo de la yema infcial se ha formado una masa 
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de yemas, pero sin raíces; transplantando a medio 

nuevo, este proceso puede ser repetido las veces 

que se necesiten. El desarrollo de las yemas ce­

sa cuando al medto se le quitan las cftocintnas, 

y entonces pueden ser enraizadas fácilmente; es­

te método produce varios millones de plantas en 

un afio de cultivo, a partir de una sola yema.(BE 

xus 1974}' 

3.- Cultivo de Merfstemos~ 

La prol iferaci6n de tejidos puede ser incremen­

tada muchas veces y mantenida por largos perfo~ 

dos de tiempo por intervalos de 6 semanas. Los 

Tejidos pueden ~er fn~ucfdos a elongarse hasta 

llegar a ser plantuli·tas, con un cambi·o del me­

dio. Esta técnica es muy usada para la propaga~ 

ci6n y obtenci6n de orqufdeas 1 ~bres de pat6ge~ 

nos· 11 1n vitro 11 , sin embargo~ hay la tendencia a 

formar quimeras (ej. tejfdos haplotdes con tetr~ 

ploides, etc.), debido a la ~elocfdad de df~i~~ 

si6n del mertstemo. Para e~ftar esto hay que h~ 

cer pruebas de la estabilidad gengtlca del cultf 

vo. (Morel 1965, Sagawa 1966). 

4.- Cultivo de Explantes~ 

El cultivo in vftro de explantes sin la preexi~ 

tencia de yemas o rafees, es capaz de regenerar 

esos 6rganos, la formaci6n de éstos estl deter~ 

minada por factores complejos como~ luz, tempe.,. 

ratura, factores nutricionales, hormonas, edad 

del 6rgano y edad de la planta, genotipo, etc. 

El papel más fmportante lo juegan las auxinas y 
c~tocininas, las que respectfvamente inducen a 
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la formacf$n de ra(ces y .pices (Pierik 1975}. 

5,~ form~ci6n de Organ~$ y Embrfon~~ Vt~ Callo~ 

El callo es m&s o menos un tej(do {ndfferencfado 

que puede ser obtenfdo por aislamtento de teJr~~ 

dos diferenciados u órganos "in vltro 11
, 

El callo puede cohtinuar proli'ferando sin formaf' 

órganos y embriones. la propagaci6n vegetatlya • 

de plantas a travis del cultivo de callo ha lle~ 

gado a ser muy lmportante. 

Sin embargo, este cultivo tiene varias desvent~ 
jas: 

a) Durante cultivos prolongados de callo, éste 

puede perder la capacidad de formar órganos 

y/o embriones. 

b) Tiene inestabilidad genética. 

La pirdida de la capacidad de formar órgano~ es-

tá casi siempre acompañada por un incremento de 

anormalidades en su constitución cromosómica 

(Narayanaswamy 1977}. 

6.- Desarrollo de Plantas a partir de Células Aisla­
das: 

Células simples pueden_ser obtenidas por medio­

de cultivos en suspensión (callo en crecimiento 

en medio líquido} o de protoplastos, los cuales 

han regenerado una nueva pared celular. El cre­

cimiento de cilulas aisladas y su desarrollo en 

planta completa es muy difícil, y solo se real i­

za para un pequeño número de especies,(Pierik-

1975). 
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En algunas pl~ntas puede ocurrfr 1~ presen~ 

cla de uno o más embrione~~ 

l o s e111 b r ¡_· o n e s ~ d i: e { q na l e s ,::¡ p ~ r e e e n p o r 1 ~ ~.f. 

tiyac~'ón de cualqu{'e.ra de las· célul~s del s·~­

co embrtonarto, nucela y/o fntegumento Cero-~ 

briogénesis yerdadera)~ o debi'do a la ocurre_n 

cla de mis de un saco erobp(onarfo en la nuce 
' ~· 

la, o de la fus[dn de uno o más 6vulos (em~~. 

brfogénesis falsa). 

En 1a naturaleza, da p<-?1 f·embripn("a nucelar o ... 

curre frecuentemente en Cttrus, 

La producc{6n de plantas nucelares es de_ gran 

impprtancia, porque~ las plantas nucelares ~ 

son derivadas asexualmente de la nucela y en 

la mayorfa de los CaSO$ son genEticamente f~ 
1 

guaJes a la planta madre; se pueden obtener 

plantas 1 ibres de ~irus~ los citrus propaga~ 

dos de esta forma son más vigorosos que aqu~ 

1 t os- propagad os de o t r a -m a n e r a_ (Bu t ton y ~ 

Kochba 197.7). 

La pro p ag.:¡ e i 6 n ve g e t a t ¡ y é! 11 
( n v {· t ro" de es· p ~ _ 

efes herblceas puede parecer relatfvamente t• . .,..._ 

cil, pero la propagact6n vegetattva de §rbo~ 

les y arbustos "in vitro'' es -muy dHfci:l LPi:e 

rick 1975} y algun~s veces es ~ejor o más ba­

rato producirlas por sem!lla o por estac~, ~ 

(De Fossard 197]). 
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3.2.~ PRQPAGACION TRADICIONAL DEL DURAZNO. 

Hay que hacer notar que aqui en Hixfco es de uso 

comGn el empleo de la semilla para la propagaci6n del 

dur~zno; esta práctica yfene por tradlcl6n, puesto ~ 

que a través de los años Jos fruticultores han reall 

zado una selecct6n en la que eran desebhados los ¡r­
boles que no producfan los duraznos del tipo cr~ollo 

seleccionado (amarillos de hueso pegado)J no impor·~ 

tándoles la época de f1oracf6n, porte del §rbol, re~ 

dimiento, etc ... , permaneciendo inmutables el color 

amarillo, la consistencia del fruto y el hueso pega­

do. 

También la semilla es· de uso común para la prop!, 

gacl6n de patrones, sin que ello signifique que sea· 

el procedimiento id6neo, porque se desconoce su proce 

dencia y además se tiene gran vartabfl fdad genética. 

Sobre estos patrones obtenidos de semflla se r~ 

jerta de yema en T, este tnJerto se hace en junto au~ 

que. se puede hacer también en el otoño, 

En México hay poca fnformact6n sobre huertos e~ 

tablecidos sobre patrones clonales, ya sea sobre pa­

trones clonales del mismo durazno o sobre alguna otra 

especie. 

E n E u ro p a y E s t a dos U n i dos e s de u s o e o m ú n e 1 i· n 

jertar sobre algunos patrones de otras espectes ste~ 

pre Y cuando no exista un clon de durazno especfffco 

para resolver el problema. 

Dentro de los portalnjertos más usados para du~ 

razno se encuentran los sfgu(entes: 
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- DURAZNOS-

GF-305 es un portainjerto vigoroso, resistente 

a la verrucosis (taphrina deformans}. tolerante al -

nemátodo Meloidogyne incognita pero sensible a la­

agalla de la corona (agrobacterium Tumefaciens}, es 

compatible con casi todas las variedades de Durazno 

y su propagación es por semilla pues tiene un atto -

grado de homocigosis (Monastra 1971). 

Nemaguard: procedente de una cruza de Prunus da­

vidiana x Prunus persica es resiste~te a Nemátodos, 

se propaga por semilla y es compatible con la mayoría 

de las variedades (Sharpe 1974). 

S-37, S-60, Rancho Resistant y Okinawa: son re­

sistentes a nemátodos se propagan por semilla y son 

compatibles con la mayoría de las variedades (Sharpe 
1974). 

Siberian 11 C11 resistente al frío se propaga por 

semilla y es compatible con la mayoría de las varie­
dades (Layne 1974). 

- CIRUELOS-

INRA GF 43 es muy vigoroso se adapta muy bien a 

suelos pesados, se multiplica por acodo o por estaca 

leñosa, es compatible con la mayoría de las varieda­

des de durazno (Monastra 1971). 

DAMASCO 1869 se adapta a los terrenos pesados -

aunque también a terrenos calcáreos; tiene el inconve 

niente de producir muchos chupones, se multiplica por 

acodo o por estaca leñosa, es compatible con la mayo­

ría de las variedades (Monastra 1971). 
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MARIANA 2624 se adapta bien a terrenos pesados 

resistente a M. inco~nita y al Agrobacterium tumefa­

ciens, es compatible con la mayoría de las varieda­

des (Arias 1983 comunicación personal). 

SAN JULI.AN I'NRA GF 655-2 de vigor medio, en vi­

vero se muestra lento en su crecimiento, es intere-­

sante por su productividad, no se adapta a terrenos 

calcáreos, se multipl i~a por estaca leRosa, tienen~ 

table resistencia a suelos pesados, se le considera 

semi enraizante es compatible con la mayoría de las 

variedades (Monastra 1971). 

- HIBRIDOS -

Almendro por durazno INRA GF 557 es un híbrido -

del durazno cv. Shalil ton un almendro desconocido,­

es un porta injerto muy vigoroso tiene resistencia a 

M. incognita, es compatible con casi todas las varie­

dades de durazno, se multiplica por estacas de hoja­

o herbáceas bajo nebulizaclón pero es muy di~ícil, es 

muy resistente a la clorosis calcárea. (Herrero y Aba 

dia 1961). 

Almendro x durazno INRA GF 677 este híbrido es -

de origen desconocido; más vigoroso que el 577, es muy 

resistente a los terrenos húmedos, desarrolla muy bien 

en terrenos. calcáreos, su multipl icaci6n se puede ha­

cer por estaca herb&cea b~jo nebul ización o con esta­

ca leñosa con calentamiento basal en invierno, es com­

pa_tible con la mayoría de las variedades. (Bonet 1972). 

Como algunos porta injertos y/o variedades prese~ 

tan problemas para su propagación, la soluci6n se bus­

ca por el cultivo de tejidos que tiene las ventajas de 
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que al miniaturizar el material, un metro cuadrado­

en la cámara de crecimtento puede contener hasta -~~ 

25,000 plantas; además la multipl icaci6n puede hace~ 

se en cualquier época del año por que esta es indepe~ 

diente de la estación o del clima, otra de las vent~ 

jas·sobre el injerto~ es que este es más costoso ob­

teniéndose una planta por yema, mientras que con la 

micropropagación se pueden obtener varias plantas en 

corto tiempó. 

3.3.- MICROPROGACION DEL DURAZNO. 

Hasta ahora hay muy pocos resultados reportados 

en la micropropagación del durazno. Skiruin y Chu -­

(1977) han multiplic-ado áp'ices de durazno 11 in vitro 11 

pero fracasaron con el enraizamiento; Tabachnik y Kes 

ter (1977) reportan un limitado enraizamiento con los 

híbridos de almendro por durazno. Algunos porta in­

jertos de Prunus han sido producidos comerci~tmente 

por medio de la micropropagación en ltal ia (Zuccher~ 

lli 1979). Negueroles y Jones (1979) reportan haber 

producido el portainjertos de Durazno GF 305 por las 

técnicas del cultivo 11 in vitro 11
, Miller ~ ~.{1982) 

reportan una buena multiplicación, pero pobre enrai­

zamiento en el durazno 11 Nemaguard 11
• Boxus y Quoirin 

(1974) reportan haber tenido éxito con el cultivo--

11in vitro11 de meristemos de Prunus pandora, Prunus­

accolade y Prunus serrulata var. Kanzan. Mosella y­

Macheix (1979) tuvieron éxito en la micropropagación 

del durazno usando ápices del GF 305. 

Hammerschlang (1981-1982) reporta haber tenido 
. ' .. éxito en la multiplicación de varias variedades comer 

ciales de Durazno como Dixired, Redskin Sunhigh y Co~ 

pact Redhaven. spring góld etc., llegando solamente 

a su multiplicación, faltando la fase de enraizamiento. 
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La micropropagación del durazno no ha tenido mu 

cho ixito debido a que presenta vartos problemas, en 

t re e 1 1 os e l de l a r á p i· da ox i· da e i ó n de 1 os te j i dos , 

presumiblemente debido al alto contenido de fenoles -

presentes en los tejidos de esta planta. (Mosella et 

al. 1980, Poessel ~ ~· 1980). 

Otra de las razones es la dtferente capacidad -

rizógena de c/u de las variedades así como dentro del 

género Prunus. ('Mosella y Macheix; 1979). 



CAPITULO 4 

MATERIALES Y METODOS 
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4.1 .- OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL. 

En la época de crecimiento vegetativo se recole~ 

taren estacas de durazno de las selecciones del tipo 
11 Tetela 11 hechas por Chávez (1979), con brotes de apr~ 

ximadamente 0.5 a 1 .O cm de longitud; éstas se tran~ 

portaron al laboratorio en condiciones de húmedad y -

temperatura adecuadas. 

Se esterilizaron de acuerdo al método que prop~ 

ne Zucherell i ( 1979) pero no se tuvo éxito. La canta 

minación por bacterias y hongos y la oxidación y muer 

te de 1 tejido fue teta 1 . 

Debido a que este ti~6 de durazno presenta dos -

floraciones en un a~o (Nieto 1978), fue posible esta­

blecer el siguiente ensayo: 

Se colectaron varetas con yemas turgentes, éstas 

se lavaron axaustivamente con agua y jabón con la ay~ 

da de un cepillo y posteriormente se desinfectaron con 

promyl y alcohol a1 70% con este material se hicieron 

los siguientes ensayos: 

Siembra de microvaretas (sección de tallo con­

una o dos yemas). A una parte de ellas se les quita­

ron las escamas, la otra parte permaneció con ellas, 

resultando en ambos casos una disminución temporal de 

las fungosis, que posteriormente se manifestaron, con 

la consecuente oxidación y muerte del tejido. 

Por otro lado, siguiendo la metodología usada­

por Barba (1981), las varetas se pusieron en solución 

nutritiva para provocar la brotaci6n de las yemas, una 

vez que éstas brotaron se sembraron y sobrevivieron -

aproximadamente de 1 a 2 meses formando hojas alargadas 
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que ftnalmente se ponían clorótfcas y morfan. 

Debido a que la cantfdad de material no fue su­

ficiente para hacer diferentes ensayos y que además 

se tenía que colectar el material del campo cada vez 

que·se necesitara, se decidió recolectar estacas de­

las selecciones hechas y éstas se pudieron encallar­

bajo nebul ización. De todo el material puesto a enrai 

zar se logró el enraizamiento en estacas de las selec 

ciones 2 y 4 B, 2, 4, 6, 8, 12, 13 y 14 A; las cuales 

fueron puestas en bolsas y llevadas a un invernadero 

donde se les hicieron aplicaciones de insecticidas y 

fungicidas para tenerlas en condiciones fitosanita­

rias aceptables, además períodicamente se fertiliza­

ron con aplicaciones al su~lo y fol iarmente. 

Con todo esto se logró obtener brotes con una -

contaminación y deshidratación menor que si hubieran 

sido obtenidas en el campo y con la ventaja de usar­

los inmediatamente. 

Una vez que los brotes alcanzaron una altura de 

30 cm., fueron cortados dejando dos o tres yemas para 

provocar la emisión de nuevos brotes. 

Ya que se tuvo una ·buena cantidad de brotes, e~ 

tos fueron decapitados para romper la dominancia apl 

cal y forzar la brotación de las yemas laterales. Una 

vez que las yemas laterales tenían la edad de 22 días . 
se cortaron los ápices de brote, como la reporta 

Zuccherelli (1979), una vez cortados (Fig. Tl y 12), 

fueron puestos en agua destilada y se mantuvieron en 

agitación dentro de una mal la de gasa durante 30-min~ 

tos para limpiarlos del polvo y contaminantes (Fi.g.l3). 
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Los stgutentes pa9os se hacen en la campana de 

flujo laminar (Fig. 14), se les drenó el agua y se­

agregó una solución de esterilizante, después' se la­

varon 5 veces, ias 3 primeras con agua destilada es• 

téril y las 2 últimas con agua destilada estéril más 

un antioxidante. Una vez hecho esto se mantuvieron -

en esta última agua con antioxidante hasta la disec­

ción. 

Ya que tenemos el material estéril, tomando un 

ápice de brote, uti 1 izando el microscopio estereoscó 

pico (Fig. 15}, a los ápices se les cortó las partes 

expuestas a la acción del esterilizante y las hojillas 

que rodean al domo meristem&tico hasta dejar + 2 pri­

mordios follares y el meri~temo dejándolo de 2-3 mm. 

Este material con todo cuidado y asepsia es colocado 

en un frasco estéril conteniendo el medio de cultivo 

(Fig . 16, 17, 18 y 19). 

Cuando ya estaba hecha la siembra del meristemo 

con 1 ó 2 primordios foliares, los frascos se coloca 

ron en la cámara de crecimiento (Fig . 20 y 21), en 

completa obscuridad por 24 horas y después se expusi~ 

ron a la luz con una intensidad de 3,000 + 400 Lux -

que'se obtuvo con lámparas Toxhiba de 40 W planta Lux 

y con un fotoperíodo de 16 horas de luz por 8 horas -

obscuridad, la temperatura se mantuvo a 23°C + 2°C. 



FIG. 11.- BROTES DE DURAZNO DE APROX. 22 OlAS UNA VEZ 
SELECCIONADOS Y CORTADOS. 
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4.2.• EL MEDtO DE CULTtVO. 

Se utilizó el medio descri·to por Zuccherelli­

(1979) para ciruelo, que consta de los macro y micro 

nutrimentos de Murashige y Skoog {Cuadro 3) y las vi 

taminas y hormonas (variables según el estado de la 

planta) de Murashige y Skoog (Cuadro 4). 

Los otros constituyentes del medio base son: 

Sacarosa 

+Agar-Agar 
30 9 1 1 t. 

8 g /lt. 

+La cohcentración de ~gar-agar recomendada para 

este medio de cultivo es d~ 6 g /lt., pero no dió el 

resultado requerido pues no gelificaba, se utilizó­

la experiencia de Chávez (1979) y se usó la concentr~ 
ción de 8 gr/Jt. 

Para la preparación del medio de cultivo se hizo 

una solución 100 ~eces concentrada de los macro nutri 

mentas con excepción del cloruro de calcio deshidra­

tado (cae J • 2H 20), que se preparó por separado, los 

micronutrimentos también se prepararon en una solu­

ción 50 veces concentrada con excepción del sulfato 

de hierro heptahidratado (Feso 4 . 7 H2o), que se pre­

paró en una solución junto el EtiJen di amino tetra 

acetato de sodio (Na 2 EDTA) para que pueda ser asimi­

lado en forma de quelato. 

Las vitaminas y las-hormonas se prepararon por -

separado, la auxina (ácido Naftalen acético) se d_isol­

vió en una solución de hidróxido de sodio O.lN a la 

cual se le agrega el agua hasta tener 25 ml , las ~j­

tocininas y giberal inas fueron disueltas en agua. To­

das las soluciones se mantienen en refrigeración. 
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En una probeta de 1000 m1., se añade agua. hasta 

la mitad y bajo agrtación se agregan los macronutrie.!! 

tes; ya que estan bien mezclados se agrega e1 cloru­

ro de calcio y despu€s los micronutrientes, se deja 

que se agite por unos momentos, se agrega la solución 

de Fe EDTA y después de éste las vitaminas una por -

una. Se agrega el ácido Naftalen acético y después la 

.sacarosa, se afora a 1000 ml., y se ajusta el pH a -

5.2, se agrega el agar y se esteriliza en autoclave 

a 1l5°C y l .5 Kg/cm2 de presf6n durante 15 minutos­

{Fig. 22). El ácido giberél ico (Ag 3 ) y la 6-Bencil -

amíno purina (6-BAP) se esterilizaron en un filtro­

millipore (0.45 um) y se agregan al medio en la cam­

pana de flujo laminar. 

Después de esterilizado el medio se espera un­

poco a que baje la temperatura a ~ 30°C y se le agr~ 

gan las giberelinas y citocininas, se revuelve con­

un agitador magnético y se vacía a frascos de vidrio 

estériles de 30 ml , agregándoles aproximadamente 10 

ml , de medio a cada uno. 



CUADRO 3 

Macronutrfmentos y Micronutrimentos 
• 

Macronutrimentos 

MgS0 4 . 7 H2 0 

KN0 3 
NH 4No 3 
KH 

2
PO 4 

+ CaCl • 2H 20 

Micronutrimentos 

Mn so 4 . 4H 20 

Zn so 4 . 7H 20 
Cu so 4 . 5H

2
0 

Co Cl . 6H 20 

Kl 

H
3
so

3 
NaMo 0 4 • 2H

2
0 

++ Feso 4 , 7 H20 

Na
2 

EDTA 

De Murashlgue y Kgoog 

G,/Lt. 

0.37 
1 • 9 

1 • 65 

o. 1 7 

0.44 

Mg/Lt. 

22.3 

8.6 

0.025 

0.025 

0.83 

6.2 

0.025 

27.85 
37.25 

+ El CaCl . 2 H20 se preparó por separado. 

++ El Feso 4 , 7 H20 se añadió al medio con Na 2 EDTA 

(etilen diam!no tetraacetato de Sodio), para for 

mar el quelato. 

li 1M A 
BmUOTE.; ~s,a::::.·:.: ~:éMJl~ 
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CUADRO L¡ 

Vttamlnas y Hormonas de Murashige y Skoog 

+ Vitaminas 

Acido nicotínico 
Piridoxina HCI 

Glicina 

Tiamina HCI 

Mesoinositol 

Acido ascórbico 

Hormonas 

++ Acido naftalen acetíco 

(auxina} 

+++ 6-Bencil amino purina 

(citocinina) 

+++. Acido Giber~lico 

(Giberelina) 

Mg /L t. 

0.5 
0.5 
2.0 

o. 1 

100 

10 

Mg./Lt. 

o. o 1 

En concentración 

variable. 

o. 1 

+ Cada una de ias vitaminas fué disuelta aparte. 

++ El ácido naftalen acético se agregó al medio y se 

esterilizó en autoclave. 

+++ La 6-Bencil amino purina y el ácido gib~rél leo se 

esterilizaron en filtro millipore {0.45 ).\m) y se­

agregaron al medio en la campana de flujo laminar. 



- 48 -

FIG. 22.- El AUTOCLAVE USADO PARA ESTERILIZAR EL MEDIO 

DE CULTIVO Y LOS REACTIVOS UTfLIZPDOS DENTRO 

DE LA CAMPAt!A DE FLUJO LAMINAR. 
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4.3.~ ESTERtLtZACtON DEL MATERtAL VEGETATlVO. 

Una adecuada preparact6n y una esteril lzaci6n­

de l.a superficie de los brotes antes de la dfseccf6n 

es escencial para lograr el éxito en el cultivo n¡n 

vitro" y así evitar la contaminaci6n, tanto por hon­

gos como por bacterias, Leben (1971), citado por-­

Andrews y Kenerly (1979) reporta que las yemas son -

los sitfos más activos para la colonizaci6n microbi~ 

na y de aquí es de donde se distribuyen a toda la -­

planta. los Hongos y bacterias presentes en las ye-­

mas de los b~otes de durazno se encuentran entre las 

escamas que los cubren durante el invierno y entre ~ 

los primordios foliares en la época vegetativa, por 

eso la fase de esterilizacr6n es muy importante pues 

de este paso dependerá el éxito de nuestro cultivo. 

De la procedencia y el estado sanitario de las 

yemas dependerá el tratamiento de esterilizaci6n; si 

éstas provienen del campo, el tratamiento será más -

enérgico, mie~tras que el tratamiento para las que -

se encuentran en invernadero será más leve. 

Durante esta fase se hicieron 3 ensayos dlfere~ 

tes y siguiendo los criterios seguidos por Holdgate -

(1977), Tabachnir y Kester (1977), Hammerschlang 

(1981), Levine (1982) y Miller (1982), los diferentes 

tratamientos diseñados para cada uno de los ensayos -

se puede observar en los cuadros 5, 6 y 7. 

E 1 procedimi'ento empleado para 1 a esterilización 

del material fue igual en todos los casos, se les dre ,, . 

\ 
., 

nó el agua a los brotes y se añadió a cada una de las 

soluciones dejándolas el tiempo correspondiente s~Qan 

el tratamiento y después se lavó 5 veces, las 3 prim~ 

ras con agua destilada estéril y las dos últimas con 
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agua destilada estéril conteniendo 5 g /lt, de ácido 

ascórbfco corno antroxtdante, despuis de €sto se disec 

taran y fueron sembrados en el medio base conteniendo 

ácfdo Naftalen acitico (Naa) 0.01 mg/lt , icido gibe­

rélico (AG) 0.1 mg/lt, y 6-Bencil amino-purina (6-

BAP) 0.6 mg/lt , durante toda esta fase el medio base 
fué· igual para todo~ los tratamientos. 

4.4.- USO DE ANTIOXIDANTES. 

La oxidación de .los tejidos de los explantes de 

durazno es un fenómeno natural que se dá al estar ex­

puesto al aire el segmento cortado, este fenómeno se 

lleva a cabo por la presen~ia de compuestos fenól icos 

presentes en el tejido vegetal, como son la flori.dzi­

na, el floroglucínol~ el ácido clorogénico, la cate­

quina y la rutina {1-tosella, Macheix y Jonard 1980). -

La función de los fenoles todavía no está bien enten­

dida, algunas participan en la formación de 1 ignina, 

otras se combinan con azúcares, en especial el ácido 

c1orogénico está correlacionado con la resistencia a 

enfermedades de ciertas plantas (Sal isbury y Ross --

1969). 

Los fenoles al tener un grupo Hidroxilo son oxi­

dados a quinonas por enzimas como la monofenol oxida­

sa y ia polifenol oxidasa. Durante las reacciones de 

óxido-reducción se desarrolla el color café y que es 

debido a la formación de una quinona, la. cual puede -

ser tóxica para algunos microorganismos y es inhibit~ 

ria del crecimiento celular (Loomis y Battaile 1966, 

e i tado por l-Ió naco ~ ~· 1977). 

Los fenoles en los tejidos intactos están aparel!. 

temente situados en polos opuestos o compartimientos 
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aislados de la célula, cuando se lesiona el tejido o 

se fntcfan los procesos de senecencia, los polos se 

Juntan y ~e lnfcian los procesos de oxidación. 

Por ésto, a la hora de hacer las disecciones, los 

exp]antes deben estar en un medio acuoso junto con -

un antfoxfdante para que este agente reductor dismin~ 

ya la exposición al oxígeno y el líquido aminore el -

daño celular. Las altas temperaturas y 1a 1uz estimu­

la la producción de fenoles y acelera los procesos de 

oxidación (Mónaco et ~· 1977). 

Como el uso de agentes esteri 1 izantes aumentaba 

el porcentaje de oxidación, se hicieron varios ensayos 

con diversos agentes que actúan como antioxidantes. -
., 

en la literatura se menciona una amplia gama como.el 

agua de coco, (Shantz 1952), dietil-ditio carbonato 

de sodio, metabisulfito de potasio, mercapto etanol, 

L - e i s t-e í na , á e i do a s e ó r b i e o y e a r b ó n a e t í va do ( M ó na e o 

~ ~· 1977, Moselia 1979), obscuridad y 2, 4, O más 

azúcar (Davies 1972). En un ensayo preliminar se pr_2 

baron algunos de el los como el agua de coco, dietil­

ditiocarbonato de sodio, metabisulfito de potasio. -

L-cisteína y ácido ascórbico, eligiendo para las pru~ 

bas solamente agua de coco, ácido ascórbico y L-cis­

teína, tanto en el agua de lavado como en el medio. 

Una vez seleccionados los agentes se procedió -

a probarlos primero en el agua de lavado, los trata­

mientos y sus concentraciones se observ~n en el cua­

dro 8. 

Como los resultados no fueron relevantes se pla~ 

teó una prueba donde se pudieran agregar al medio, -

los tratamientos y sus combinaciones, que se obse~van 

en el cuadro 9. 
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El medio de cult{vp durante esta fase fue igual 

al usado en la fase anterior y el esteri 1 izante usa­

do fue el hfpoclorito de calcio al 0.2% con un tiem­

po de exposición de 3 minutos. 

Durante una fase prei iminar se observó que la -

luz influía en el aumento de explantes oxidados por 

lo que se real fzó un ensayo. Los tratamientos fueron 

6, los cuales se real izaron usando diferentes canti­

dades de Luxes y estos fueron: 

Tratamiento 1.- Después de la disección los ex­

plantes fueron puestos en la cámara de crecimiento -

con una intensfdad luminosa de 3,000 Lux durante 30 

días. 

Tratamiento 2.- Después de la disección los ex­

piantes fueron puestos en la cámara de crecimiento -

con una intensidad luminosa de 2,250 Lux. 

Tratamiento 3.- Después de la disección Jos ex 

plantes fueron puestos en la cámara de crecimiento -

con una intensidad luminosa de 1,500 Lux. 

Tratamiento 4.- Después de la disección los ex­

plantes fueron puestos en la cámara de crecimiento -

con una intensidad luminosa de 750 Lux. 

Tratamiento 5.- Después de la disección los ex­

plantes fueron puestos en completa obsc~ridad duran­

te 4 días y se les aumentó la intensidad luminosa ca 

da 4 dfas hasta tener 3,000 Lux. 

Tratamiento 6.- Después de la disección los ex­

Plantes fuerón puestos en completa obscuridad dur~n­

te 8 días y se les aumentó fa intensidad luminosa -
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lumi·nosa cad~ 4 días hasta coropletar 3
1
000 Lux. 

++ los tratamientos 2. 3 y 4 duraron 24 días -
bajo esa intensidad luminosa, al término de los cua-
1 es todos fueron puestos bajo 1 a intensidad de 3,000 

Lux por 6 dÍ a S. 

4.5.- ADAPTACION AL CULTIVO ''IN VITRO". 

Para la fase de adaptación al cultivo 11 in vitre•• 

se usó el medio nutritivo de macro y micro nutrimen­

tos de Murashige y Skoog y las vitaminas y hormonas 

de Hurashige y Skoog.modif~¿ando la cantidad de áci­

do ascórbico. Para ésto se debe hacer el medio nor­

mal, .la modificación estriba en que se prepara una­

Solución que contenga 20 mg/lt. de ácido ascórbico,­

la cual se esteriliza en un filtro millipore de 0.45 

um y se agrega al medio en ia campana de flujo lami­
nar.· 

Para esta fase el ácido naftalen acético (NAA) 

permaneció a una concentración constante de (0.01 mg/ 

l t • ) , e 1 á e i do g i b e r é 1 i e o ( A G 3 ) t a m b i é n pe r m a n e c. i ó -

constante a una concentración de (0.1 mg/Jt). La 6-

Bencil amino purina se añadió al medio en concentra­

ciones variables (Cuadro 11) para inducir una mayor 

proliferación de brotes. 

La proliferación se aprecia en las figuras 23 y 
24. 



FtG~ 23.~ LA PROLIFERACION DE BROTES. 
ESTA FOTOGRAFtA PERTENECE A UN FRASCO DE CULTt\10 

QUE CONTENtA 0.8 MG. DE 6-B-AP EN EN CUAL SE APR~ 
C lA LA GRAN CANTtOAD DE BROTES QUE CONTtEtiE. 
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• 

f:" t G. 21+.- U-1 FRCL! rEP.i\C t 0!1 DE BR.01ES. 

ES.fA FOT8GRAFiA ES UN ACERCAMIENTO AL FqASCO DE 

L,;.'\ f-OTOGRMlh AtHERiOR, DOrlCE SE PUEDEt·J l-\PREC!i\R 

Li\S HOJí-~,S [q COtH;\CTC CC'l Li•S ?Ai~EDES DEL FRASCO . 
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CAP 1 TULO 5··. 

RESULTADOS Y DISCU~ION 
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E $ TE R 1 L 1. Z A C 1· O N 

El primer obstáculo que se presentó para el establecl 

miento del cultivo, fué el obtener un agente esterilizante 

que no dañara el tejido y que nos diera un margen confia-­

ble de esteri 1 idad, ya que aunque el material provenfa de 

un Invernadero y se encontraba en condiciones fltosanita-­

rias adecuadas. estaba invariablemente contaminado tanto­

con microorganismos como con polvo, aún después del lavado 

preliminar. Los microorganismos, al estar en contacto con 

la fuente de carbono del medio (sacarosa), proliferaban -

consumiendo los nutrimentos del explante y restándole a es 

te su capacidad para adaptarse. 

P a r a 1 o g r a r e 1 i m i na r ·es tos e o n t a m i na n te s s e e s t a b 1 e e i ~ 

ron varios ensayos, pues aunque las técnicas de esteril iz~ 

ción ya son conocidas, las condiciones de cada laboratorio 

son diferentes teniendo que volver a probar las técnicas ya 

establecidas para lograr una metodología conf~able y rápida 

para la esterilización del material vegetal. 

El primer ensayo (Cuadro 5) se basó en l-es técnicas -

descritas por Mi11er !:_!~· (1982), Hamerschlang (1982) y 

Holdgate (1977). combinadas y modificadas, según la dispo­

nif>il idad de los reactivos. En los resultados se observa­

que la contaminación fue nula, pero la oxidación y muerte 

deJ tejido fué muy elevada; ésto se debió a lo fuerte de­

los reactivos y el tipo de material usado 1 que fue muy se~ 

sible a la acc~ón de estos agentes; adem¡s de que el alco­

h o 1 res u 1 t ó s e r d e m a s i a do t ó x i e o p a r a 1 o s ex p 1 ·a n tes , a s r -
corno por lo tierno del material el alcohol y el hipoclori­

to de calcio penetraron dentro del tejido, aumentando así 

los procesos de oxidación. 

Para tratar de remediar este fracaso se diseñó un se­

gundo ensayo siguiendo los criterios de Tabachnik y Kester 
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( 1 9 7 7) , M l 1 1 e r ~ ~. (1 9 8 2) , Ha mm e r se h 1 a n 9 ( 1 9 8 1 ) y Le V i n e 

(1982}. modi·ficándolos tgualmente (Cuadro 6). 

En los resultados se observa que los 13 primeros tra­

tamientos no fueron lo suftcientemente fuertes para contra­

rrestar la proliferación de contaminantes, notándose tam­

bf€n que los porcentajes de explantes oxidados son más ba­

jos que en el ensayo anterior. En los 2 últimos tratamien­

tos se observa que la dós is de esteri·l i·zante ya fue sufi­

ciente para el imi·nar a los mi·croorgani·smos, aunque aumentó 

el porcentaje de tejrdo oxtdado y muerto. 

Además el porcentaje de conta~inación se vtó aumenta­

do por el exceso de mantpulac~6n dentro de la campana, pue~ 

toque a mayor cant~dad de pasos~y mayor cantidad de mate­

rial se aumentó el ri·esgo de contami·nación. 

E 1 j a b ó n T X - 2 O s· e usó e om o t e n s o a e t ¡· va do r p a r a rompe r 

l a e a p a e e ro s· a q u e e n v u e 1 v e a 1 ex p i a n t e y fa e i 1 i· t a r 1 a a e­

c~6n del htpoclor~to de caleta. 

Despu~s de los resultados obtentdos en los dos prime~ 

ros ensayos dec~d~mos probar con el htpoclortto de calcio 

so 1 a m en te ha e i' en do un te re e r en s a y o Ce u a d ro 7) , en e 1 que 

se observ6 que el htpoclortto solo actuaba muy bien, por -

la mfnlma cantfdad de pasos dentro de la campana se obser­

vó una nula contaminación y un alto porcentaje de explan­

tes verdes, esto tambfén se debe a las baJas concentracio­

nes del hipoclori·to usadas, aunadas a que el material pro­

venfa de un ~nvernadero con el aspecto fftosa~ftarfo con­

trolado. En repeticiones posteriores se observó que el tr~ 

tamlento (~ipoc1orito de calcio 0,2% p~r 3 minutos) fue 

e 1 m e j o r , 1 o g r a n do un 8 O% de ex p 1 a n tes V e r des • 2 O% ex p ¡· a n­

tes oxidados y O% de contaminacfón. 



CUADRO S 

RESULT~DOS ESTERILIZACIOU 

T R A T A M N T o S t EXI'l AllTE S %EXPLANTES UXPLAIHES No.TOTAL DE EXPLAI!TES 
VERDES. OXIDADOS. COiliA!'IIIlAOOS OBSERVADOS. 

Alcohol 70% 5 min + H poclorito O.S% 3 min 25 75 o 20 
Alcohol 70% S mln + H poclorito 0.5% S min 15 85 o 20 

Alcohol 70% 5 min + H ¡x>clorlto 0.5% 10 111ln 5 95 o 20 
Alcohol ]O% 5 rnin + H po;;lorito 0.5% 15 1ni"n 5 95 o 20 

Alcohol 70~ 5 min + Hipoclorito 1% 3 min 20 Bo o 20 
Alcohol 70% 5 mln + Hipoclorito i% 5 min IS 85 o 20 

Alcohol 70% 5 rnin + Hipoclorito 1% 10 min o lOO o 20 

A lt:oho 1 70% 5 mín + Hipoclorito 1% IS min o lOO o 20 

Alcohol 60% S min + Hipoc!orito 0.5%3 min l¡Q 60 o 20 
Alcohol 60% S mín + Hipoclorlto 0.5% 5 mín 20 80 o 20 
Alcohol 60~ 5 min ~ Hipoclorito 0.5% 10 min 20 80 o 20 
Alcohol 60% 5 min + Hipoclorito 0.5% IS min 10 90 o 20 

Alcohol 60% 5 mln + Hlpoclorito n. 3 min 35 65 o 20 

Alcohol 60% 5 min + Hipoclorito r:t S mi n ~o 60 o 2() 

Alcohol 60% ~ mln + Hipoclorito 1% 10 tnin 20 llO o 20 

Alcohol 60~. ~ min + Hipoclodto 1~. 15 mín 10 90 o 20 



T ~ A T A M N T O S 

H poclori to 0.1% 3 m n + Tx20 .1% 3 mín 
H poclor1to O.lt 3m n + Tx20 .lt 5 mio 
H poclorito 0.1% 3m n + Tx20 .1~ 10 min 

Hipoclorlto O.lt 5 min + Tx20 .lt 3 min 
Hipoclorito 0.1~ 5 min + Tx20 .1% 5 min 
11ipoclorito 0.1%5 min + Tx20 .1% 10 min 

Hiooclorito o.n 10 min <> TJ</0 :1t 3 mir> 
Hipoclorito 0.1 •. 10 min + Tx2D .lt 5 min 
Hipor.lorito O.)'í', 10 min + Tx20 .1% lO min 

H poc1orito .n 3 min + ·rx20 .lí 3 ••in 
H poclorito .2% 3 min + Tx20 .1% S min 
H poclorito ,;.>% 3 min + Tll20 .lt 10 min 

H poc1orito .2~ S min + Tx20 .lt 3 min 
H poclorito .2t S min + 1x20 .1~ 5 min 
H poclorito .2~ 5 mln + T~O .Ji lO rnin 

H poclorlto .2% lO mln + Tx20 .lt 3 mio 
H poclorito .2% 10 mio+ Tx20 .1% 5 min 
H poclorlto ,2% 10 min ~ Tx20 .1% 10 mln 

CUADRO 6 

RESULTADOS ESTERILIZACION 

% EAPLAtHES :t EXPLANTES 
VERDES. OXIDADOS. 

90 10 
90 lO 
95 5 

80 20 
70 30 
95 5 

60 ~o 
7S. 25 
50 so 

90 10 
70 30 
75 25 

70 30 
65 35 
70 30 

50 50 
l¡Q 60 
so 20 

% EXPLMHES No.TOTAL OE EXPLANTES 
COIHAMIIUIOOS OBSERI!AOOS. 

50 35 
70 35 
s.o 35 

50 35 
75 35 
70 35 

!S 35 
25 35 
3S 35 

30 35 
25 35 
20 35 

25 35 
20 35 
25 35 

o 35 
10 35 
50 3S 



CUADRO 6 continu~~ión 

T R A T A li E 11 T o ~ % EX PLANTES % EXPLAflTES :l; EXPLANTES No. TOTAL OE U PLANTES 

VER!lES. OXIOAOOS CONTAMINADOS OBHRVAúOS. 

Hipoc lQr to .5% 3 mln + Tx20 .1% 3 mln 70 30 40 35 

Hipoclor to .st 3 '"in + TxZO .1:1; 5 min 55 4S 1() 35 

Hlpoclor to .S% 3 min + Tlt2CI .1% IÓ mrn 60 4U 25 35 

Hlpoclor i to .S% 5 min + Tx20 .1% J min 60 40 JS 35 

Hípocloríto .5% 5 min + TxZO .l't 5 min SS 4S () 35 

H i poclor i to .S% 5 min + hZO .1% lO min 75 25 zo 35 

Hipo'!: lori to .5~ 10 min ~ Tx20 .1% 3 min 80 20 45 35 

Hl po<:lorl to .5% 10 Qln + Tx20 .1% 5 min 65 35 6G 35 

Hlpodorito .S% 10 min ,, b20 .1% 11) min 70 30 30 35 

lilpoclorito 1%3 ¡:¡In+ T>t20 .l% 3 n1ln 65 w 70 35 

Hlpoclorito 1% 3 mín + TxlO .1% 5 ,¡., 55 45 100 35 

Hipoclorito 1% 3 min + Tx10 .lt 10 rnin 40 60 6o 35 

Hlpoclorlto 1% 5 mln + Tx20 .1% 3 mio 50 so t,o 35 

Hipoclorito !% S ~in + Tx20 . n; 5 mi" so 50 70 3S 

llif>O'lorl to 111 5 mir~ + T.>ttO .1% 10 min 65 35 85 3S 

H ipoc lorl to 1% 10 mi n + 1>120 . il J mln 55 45 90 35 

Hlpoclor i to 1% 10 min + Tlt20 ,1% 5 min 50 50 75 35 

Hipoclorito 1% 10 min + Tx20 .U. 10 min 40 60 80 35 



T R A T A M E t,¡ T o 

H poclor to 2% 3 rt¡ in + Tx20 . 1% 
H poclor to 2% 3 m in + h:20 • 1 ~ 
H poc 1 or to 2% 3 m in .. Tx20 • l% 

Hipoclor to 2% 5 m in .. Tx20 .n; 
Hipoclor· to 2.% 5 m in + T>t20 . 1 ~ 
Hipoclor to 2% S m in + Tll20 .l% 

Hlpoc!or to 21; 10 min + TxlO • 1% 
Hipoclol' to 2% 10 min + Tx20 .1~ 
llipoo::lor to 25.> lO mln + lx20 • 1% 

CUADRO 6 continuación 

S ~ E:XPLANTES :t EXPLAtlHS ~ 

VERDES. OXIDADOS. 

3 mitt 70 30 
5 m in 60 40 
lo min 80 20 

3 mrn 40 60 
S m in 55 I;S 
10 m in 35 65 

3 m in 30 70 
5 min 40 65 
lO min 25 75 

~ EX PLANTES 
CMITAM 1 NACOS 

35 
lo 
40 

() 

o 
o 

o 
o 
o 

No. TOTAL DE EXPLAf!TES 
OBSER 1!AOOS • 

35 
35 
35 

35 
35 
35 

35 
35 
35 

0'\ 
N 

1 



T R A T A r. 

Hlpoclorlto .2t J ~In 
!lipoclor i to . 2% S. m in 
fllpoclorlto .n lO r.tin 
Hlpoclorito .2~ !5 mln 

Hlpoclorlto Si.} min 
Hipoclorito Síi 5 min 
Hlpoclor!tQ .5% 10 m~n 
Ml~lorl~o .5% !S m!n 

Mlpoclo~ito 1% 3 mí~ 
Hipoclorlto 1% S mln 
Wipocforito 1% !O mln 
Hlpoclorito 1% 15 min 

Hlpo,lorito 2% 3 min 
Hipoclorl~o 2% 5 min 
Mlpoclorlto a% 10 ~~~ 
Hlpaclorlto 2% 15 mln 

E 14 T O S 

CUADRO 7 

RESULlADOS ESTERILIZACIOn 

% El:Pl!\tlTES % EXPLAIH(S 
VE ROES. o~ ro,,oos 

80 2.0 
Í>5 35 
55 45 
40 60 

60 !10 

50 50 
40 60 
e lOO 

I¡Q 60 
45 55 

5 95 
o lOO 

70 30 
50 50 
o lOO 
o lOO 

':;. ElO'LANT ES No.TOT,\L DE EllPLA!HES 
COIHAMINAOOS 063E~\IAOOS 

o 45 
o 45 
o LIS 
o 45 

o L>5 
o 45 
o ~5 
o 45 

o 45 
o 45 
o 45 
o 45 

o 45 
o 45 
o 45 
o 4S 
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f.I.NTIO.XfDANTES 

Aunque durante la 'fase de esterilización se lograron­

resultados buenos en 1o que respecta a la esterilización­

del material, se tenfa que superar el porcentaje bajo de -

explantes verdes para lo cual se utilizaron varias substan 

cias que actuaran como atenuadores de los procesos de oxi­

dación, entre los cuales se encuentran el agua de coco --­

(Shantz 1952); Dietil di·tj-o carbamato de sodio, metabisul­

ffto de potas ro, mercapto etanol, L-ctstefna, ácido ascór­

bico y carbón activado (Mónaco.::..:!:.~· 1977), Mosella 1979}, 

obscuridad y 2, 4.,.D más azúcares (Davi·es 1972). 

En ensayos pre1 iminar:es se observó que el Dietil-ditio 

e a r b a m a t o de so d i o y e 1 m e t a b i· s u 1 f i t o de p o t a s i o , re a e e i o na 

ban con el medio oxfdindolo y provocando olores desagrada­

b 1 es , s e h i' e i e ron ·va r i os i' n te n tos ten i en do s i e m p re res u 1 t ~ 

dos negativos, por lo que respecta al mercapto etanol no • 

se pudo consegutr~ mtentras qtle al usar el carbón activado, 

los explantes se nos perdfa~ en el medio por lo que tambi¡n 

se desechó. 

Una vez desechados ~stos, quedaron solamente el agua 

de e o e o • l a L - e i s t e r na , e l ~ e i· do a s e ó r b i e o y e 1 2 , 4 D y 

la obscuddad. 

El prtmer ensayo se planteó usando L-cist~ína, agua de 

coco, ácido ascórbico y una combinación de ácido ascórbico 

y L-Cisterna, agregándolos solamente al agua 9e lavado. En 

este ensayo los resultados no fueron muy prometedores y se 

tuvo muy bajo porcentaje de explantes verdes, quedando alto 

el % de explantes oxidados, notándose además que los e~pla~ 

tes que habían sido lavados con agua de coco se contamina­

ban muy pronto y en mayor cantidad que los demás, por lo -

que se repitieron varias veces los ensayos con agua de co­

co. tanto esteriifzada en autoclave como esterilizada en-
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millipore, 1 leg~ndo a 1~ conclustón de desecharla pr~mero­

por sus diferentes concentrac~ones y adem~s de que no se 

sabía de donde procedía cada coco, aunado a que se presen~ 

taban facilmente en el medio contamtnac~ones y el material 

se tenía que desechar. 

Por lo que respecta a los otros agentes se notó que -

la acción combinada del ácido ascórbico con la L-cisteína 

presentaba resultados prDmetedores por lo que se decidió~ 

segutr usando esa combfnact6n en ensayos posteriores. 

Los resultados de este primer ensayo son algo confu­

sos pues se esperaría un mayor número de explantes verdes 

cuando está presente el anttoxtdante que cuando no lo está, 

pero se puede explicar por· el gr~n n~mero de explantes que 

se manejaban, por lo que algunas veces algunos de los tra­

tamientos se quedaban más tiempo en la solución del esteri 

1 izante o bien que procedfan de brotes demasiado tiernos y 

eran más afectados por el excestvo manipuleo al que eran­

sometidos y no soportaban los cambtos bruscos tanto de tem 

peraturas e intensidades luminosas o bfen fueron afectados 

por los instrumentos que se flameaban y Jos cauterizaban -

al extremar las precauciones para no contaminarlos. 

Como no béjaba lo suftctente el porcentaje de axplan­

tes oxidados, se decidió seguir las indtcaciones de Mosella 

(1979) y se real izaron ensayos con estos agentes antfoxidan 

tes aHadidos al medro de cultrvo, además de contenerlos el 

agua de lavado. 

Los resultados de esta fase (cuadro 9} muestran que­

algunos de los tratamientos son muy stmilares, llegando i~ 

cluso a tener resultados iguales en dos o más tratamientos 

diferentes, por lo que para decidir cual de ellos era me­

jor optamos por adoptar el tratamiento que tienen 20 mg/tt 

de ácido ascórbico porque así no tendríamos que cambiar ni 
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afiadir otro reactfvo ai medio b¡sico solo 1e aumentabamos 

la concentración y por lo que respecta al agua. de lava.do -

se haría una solución concentrada de 10 mg/lt de L~cisteína 

Y 5 mg/lt de ácido ascórbtco: ya que parece que esta combi­

nación tiene un efecto mayor que las otras combinaciones. 

Por otra parte los tratamtentos donde se encontraba -

presente el agua de coco fueron desechados puesto que no -

había uniformidad, además de no haber conseguido un 1 iofi­

lizado de esta agua, presentándose grandes variaciones en 

las concentraciones hormonales, que varfaban grandemente 

las concentraciones del medio, presentando algunas veces 

a]gunas formaciones de callo, que no deseabamos puesto­

que no eran nuestros objettvos. 

Davies (1972) menctona que poner los explantes en obs~ 

curidad dismtnuye el porcentaje de oxtdactón además en en­

sayos preliminares se observó que en realidad la luz ejer­

ce una gran influencia, por -lo que se decidió en base a -

los ensayos antertormente mencio~ados (cuadro 10} seguir -

el tratamiento 6 descrito antertormente para todos los en­

sayos teniéndo con ello bastantes buenos resultados, aunque 

las cantidades que se incrementaban cada cuatro días, a ~ 

veces no eran )as propuestas pues algunas veces se encen­

dían más lámparas y para remediar se les ponían papeles -

que atenuaran la cantidad de Luxes que se requerían, aun~ 

do a la deficiencia de un Lux6metro y además para agravar 

la situact6n la gran cantidad de frascos que se manejaban. 



ANTIOXIDANTE USADO 

L-C isteína 
l-Cisteína 
l-Cistefna 
L-Cisteína 

Acido asc6rbico 
Acido asc6rbico 
Acido ascorbico 
Acido asc6rbico 

Agua de Coco " 
Agua de Coco 
Agua de Coco 
Agua de Coco 
Agua de Coco 

Agua de Coco** 
Agua de Coco 
Agua de Coco 
Agua de Coco 
Agua de Coco 

CUADRO 8 

RESULTADOS PRUEBAS DE ANTIOXIDANTES 

i) AUTIOXIDANTES SOLO EN EL ACUA DE LAVADO 

C A H T 1 D A D No. DE EXPLANTES 
VERDES 

O"mg/1 1¡ 
10 mg/1 3 
30 mg/1 S so mg/1 9 

o mg/1 Í¡ 
5 mg/J 8 

10 mg/1 5 
20 mg/1 12 

O ml/1 2 
S ml/1 " 10 m1/l 3 

15 rn1/1 7 
20 ml/1 8 

O m1/l 3 
S ml/1 1 

10 m1/1 1¡ 
15 m1/1 7 
20 m1/1 9 

No.TOTAL DE EXPLANTES 
OBSERVADOS 

18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

20 
20 
20 
20 
20 

20 
20 
20 
20 
20 



ANTIOXIDANTE U~AOO 

Acido Asc6rbico + L-Cistefna 
Acido Asc6rbico + L·Cistefna 
Acido Ascórbico + L•Cistefna 
Acido Ascóruico + L·Cisteína 
Acido Asc6rbico + L-Cisteina 
Acido Asc6rbico + L-Cistefna 
Acido Asc6rbico + L-Cistefna 
Acido Asc6rbico + l·Ci~teína 
Acido Asc6rbico + L-Cistefna 
~cido A~c6rbico + l-Cistefna 

(sterilizada en autoclave 
.,,. bteri1izad<J en millipore 

CUADRO 8 (continuaci6n) 

C A N T t O A O 

10 + O mg/1 
O + lO mg/1 
o + 30 fll9/l 
O + 50 mg/1 
5 + 10 mg/1 
5 + 30 mgll 
S + SO mg/1 

10 + 10 mg/1 
10 + 30 mg/1 
\0 + SO mg/1 

No. DE EXPLANTES 
VERDES 

14 
1¡ 

7 
9 

16 
IS 
!6 
15 

''11¡ 

1S 

Ho.TOTAL DE EXPLANTES 
OBSERVADOS 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 



ANTIOXIDANTE EN EL MEDIO 

L-Cisteína 
L-C isteína 
L-Cisteína 

L-Cisteína 
L-Cisteína 
L·Cisteína 

L-Cistefna 
L-Cisteína 
L-C i~teína 

L-Cisteína 
L·Cistefna 
L-C lstefna 

L·C steína 
L·C stefna 
L·C steína 

L·C steína 
L·C stefna 
L·C s~efna 

CUADRO 9 
RESULTADOS PRUEBAS DE ANTIOXIDANTES 

ii) AGREGADOS Al MEDIO Y EL AGUA DE LAVADO 

CANTIDAD 

Hg/1 

10 
30 
50 

lO 
30 
50 

10 
30 
50 

10 
30 
50 

lO 
30 
so 

10 
JO 
so 

ANTIOXIDANTE EN EL 
AGUA DE LAVADO. 

L·Cistefna 
L-Clstefne 
L-e 1 s te fna 

l·Cistefna 
L·C i stefna 
L·C isteTna 

L•Cistefna 
L-eiste í na 
L·Cistefna 

Ac.Ascórbico 
Ac.Asc6rbico 
Ac.Asc6rbico 

Ac.Ase6rbico 
Ac..Asc6rbico 
Ac.Asc6rbico 

Ac.Asc6rbico 
Ac.Asc6rblco 
Ac.Ase6rbico 

CANTIDAD 

lig/1 

lO 
10 
lO 

30 
30 
30 

50 
so 
ser 
'0 
o 
o 

5 
5 
5 

10 
10 
10 

NO. Elti'lANTES No.TOTAl DE EXPLA~ 
VERDES TES OBSERVADOS. 

6 11l 
8 lB 
5 18 

11 18 
12 18 
9 18 

10 11 
9 18 
7 18 

4 18 
2 lB 
3 18 

15 18 
1l¡ 18 
12 18 

13 18 
12 18 

'" 18 



ANTIOXIDANTE Etl EL IIEDIO CANTillAO 

L-Cistefna 10 
l·CIHeina 30 
L-Cisteína 50 

l·C i s teína lO 
L·Cisteína 30 
L·C isteína 50 

L·Cisteína 10 

L-Cistelna 30 
l·Cistefna so 

L·Císu:fna 10 
L·Ci~teína 30 
L·tiHeína 50 

l·CI">teina 10 
L-Ci s te i na 30 
L·Cistefna so 

t·Ci•teína 10 
L·CI~tefna 30 
L-tluefna so 

CUADRO 9 (continuaci6n) 

AltTIOXIDANTE EN El CANTIDAD 
AGUA OE LAVADO 

l•Cisteina + Ac.Asc. lO + 5 
L·Cisteina + Ac.Asc. 10 + 5 
l·Cistefna + Ac.Asc. lO + 5 

ml/1 

Agua de Coco" 5 
Agua de Coco 5 
Agua de Coco 5 

Agua de Coco* 10 
Agua de Coco lO 
Agua de Coeo 10 

Agua de Coco 15 
Agua de Coco 15 
Agua de Coeo 15 

Ag¡¡a de Coco ~o 

Agua de Coco 20 
Agua de Coco 20 

Agua de Coco"'' 5 
Agua de toeo S 
Agua de Coco S 

IIO.EXPLANTE$ 
VERDES 

15 
JI¡ 
¡/¡ 

3 
2 
5 

4 
3 
7 

4 
5 
7 

~ 
3 
2 

2 
3 
1 

No.TOTAL DE EXPLA_!! 
TES 08SEftVADOS. 

18 
18 
18 

18 
18 
18 

16 
18 
18 

18 
18 
18 

18 
lB 
tB 

18 
18 
18 

...J 
o 
1 



CUADRO 9 (continuación) 

ANTIOXIDANTE EN El MEDIO CANTIDAD ANTIOXIDANTE EN EL CANTIDAD 
AGUA DE LAVADO 

L-Cistefna 10 Agua de Coco 10 L-Cistefna 30 Agua de Coco 10 
L-Cisterna 50 Agua de Coco 10 

L·Cistefna 10 Agua de Coco 15 L-Císteína 30 Agua de toco 15 L-C isteína 50 Agua de Coco 15 

L·Cisteína 10 Agua de toco 20 L·Cístefna 30 Agua de Coco 20 
L-Cisteína 50 Agua de"Coco 20 

mg/1 
Aciclo Asc6rb co 5 l·Cistefna 10 
Acldo Asc6rb co 10 l•C lstefna ID 
Acído Ascórb co 20 l•Cistefna 10 
Ac:ido Asc:6rb c:o 30 L•Cistefna JO 

Acido Asc6rblco 5 L•Cistefna )O 
Acldo Asc6rbico 10 l·Cistefna )O 
Acldo Asc6rbico 20 l·C lsterne 30 Aeldo Asc6rblco 30 L·Cisterna )0 

NO. EXPLANTES 
VERDES 

1¡ 

2 
3 

1 
1¡ 

2 

2 
5 
1¡ 

15 
12 
11 
13 

12 
13 
J/¡ 

13 

NO.TOTAL DE EXPLAN-
TES OBSERVADOS 

18 
18 
18 

18 
18 
18 

18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

......, 

..... 
1 



CUADRO 9 (continuación) 

ANTIOXIDANTE tN EL MEDIO CANTIDAD ANTIOXIDANTE EN El CANTIDAD NO.EXPlANTES NO.TOTAL DE EXPLA.!! ACUA DE LAVADO VEIIDES TES OBSERVADOS. 

Aci do Asc6rb i co 50 l·Cistefna 50 11 18 Ac:ldo Asc:órbico JO l·Cistefna so l:Z 18 Acldo Asc6rblco 20 l·Cisterna 50 l:Z 18 Acido Asc6rbico 30 L•Cistefna 50 ll 18 
Acido Asc6rbico 5 Acido Ascórbico 5 JO 18 Acido Ascórbico lO Acido Ascórbic:o 5 11¡ 18 Acido Ascórbico 20 Acid'> Ascórbko 5 9 lB Acido Ascórbico .30 Acldo Ascórbico S a 18 
Acido Ascórbico S Acldo Asc6rbico 10 12 18 Acido Asc6rbico 10 Acido Asc6rbico 10 13 18 A~ido Asc6rbieo 20 Acido Asc6rbico 10 13 18 Acido Asc6rbico 30 Acido Asc6rbico lO 15 18 
Acido Asc6rbico 5 Acldo Asc6rbico 20 12 18 Acido Asc6rbico 10 Acldo Asc6rblco 20 10 18 Acido Asc6rbico 20 Acido Asc6rbico 20 9 18 Acido Asc6rbico 30 Acido Ascórbico io 8 !8 
Acido Asc6rbico 5 Acido A5c6rbleo 30 12 18 Acido Asc6rbico 10 Aci,Oo Ascórblco 30 JI¡ 18 Acldo Ascórbico 20 Acldo Asc6rblco 30 lO 18 Ad do A!r.c:6rb 1 co 30 Acldo Asc6rbleo 30 11 18 



ANi lO X 1 0.\NiE EN EL HE DIO 

Acido Asc6rbico 
Acido Ascórbico 
Acido Asc6rbico 
Ac:i do As c6rb i e o 

i•Agua de Coco es ter i l izada en 
autoclave. 

,,.,Agua de Cot:o es ter i 1 í zada en 
millipore. 

CANTIDAD 

S 
10 
20 
30 

CU~DRO 9 (continuación) 

ANTIOXIDANTE EN El CANTIDAD 
AGUA DE LAVADO 

L~Cisteina+Acido Asc6rbico 10 + S 
L~Cistefna+~cido Asc6rbico 10 + 5 
L~Cistefna+Acido Asc6rbico JO + S 
L~Cistefna+Acido Asc6rbico JO + S 

NO.EXPLANTES 
VE ROES 

16 
15 
18 
J5 

NO. TOTAL EXPlANTES 
OBSERVADOS 

18 
18 
18 
J8 

-...! 
w 
1 

• 



CUADRO t O 

INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD LUMINOSA EN LA OXIDACION DE LOS TEJIDOS 

NO. TOTAL DE INTENSIDAD LUMINOSA LUXES RESULTADOS 
TRATAMIENTO OlAS BAJO OB - NO. TOTAL DE NO. DE EXPLAN SERVAC IOtL o 750 1500 2ZSO 3000 TES VERDES. -EXPLANTES. 

1 30 30 días 30 5 

2 30 24 días 6 días 30 8 
.. 

3 30 24 dfas 6 días 30 13 

l¡ 30 24 días 6 días 30 15 

5 30 4 días 4 dí'as 4 dfas 4 dfas 14 dí as 30 18 

6 30 8 días 4 días 4 días 4 días 10 días 30 25 



l.-

2.-

3.-

4.-
s.-

6.-
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INFLUE~CIA DE LA LUZ EN LA OXIDACION DE LOS TEJIDOS. 

Se 

Se 

Se 

Se 

Se 

NO.EXPLANTES 
VERDES. 

30 

25 

20 

15 

lO . 

5 

o 

mantuvo en 

mantuvo en 

mantuvo en 

mantuvo en 

mantuvo en 

2 3 4 5 

TRATAMIENTO. 

3000 Lux. 

2250 Lux. 

1500 Lux. 

750 Lux. 

obscuridad por 4 días 

a 3000 Lux cambiando cada 4 días. 

por 8 días 

1---

6 

y se 11 evó 

y se 11 ev6 Se mantuvo' obscuridad 

cambiandolo cada 4 días* ver cuadro lo. 
a 3000 Lux 
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ADAPTACtON AL MEDtO 

Sfgu~endo los reportes de Boxus (1971~74), Quoirin -­

(1977), Tabachnik (1977); Zucherelli (1979), Mosella (1979-

1980) y Hammerschlang (1981~82), se decidió dejar constan­

te las concentraciones de NAA y de ficido Giber~l ico, varian 

do las concentraciones de 6-BAP, puesto que de acuerdo con 

Weaver (1976) las cttocininas provocan la división celular 

y regulan la diferenciac~ón de los tejidos cortados. Skoog 

Y Mtller (1957) demostraron que para que exista prolifera­

ción "i'n vitro 11 debe ñaber una relación entre auxinas y ci 

tocinfnas puesto que juntas ttenen una acción sin~rgica en 

los procesos de divfsfón celular~ para que esto suceda la 

proporct6n de auxinas deBe ser ~enor que la de citocininas, 

puesto que si la relación de cítocininas y auxinas es igual 

dará Jugar al desarrollo de teji'do i'ndi'ferenciado, mientras 

que st dominan l~s auxinas sobre las citocininas habrá for 

mación de raíces. 

De acuerdo con esto la concentracf6n óptima obtenida 

en este trabajo parece ser 0.8 mg/lt pero tomando en cuen­

ta lo anterrormente escrrto esta concentración es la ópti­

ma para la concentración usada de NAA y no debe ser tomada 

como estandar para pruebas siguientes. 

En el cuadro 11 se aprecian los resultados~ notándose 

que adn el testigo tuvo respuesta aunque esta es infima, -

qutz~ debida a las propias hormonas presentes en el tejido. 

Con estos resultados se corrobora lo dicho por Skoog 

y Miller ll957l y lo af[rmado por Weaver (1976). 



CUADRO 11 

P RO l 1 F E R A C 1 O N D E B RO T E S ;- N O D E B RO T E S E M H t DO S E N D 1· F E R E N T E S F E C H A S 

DE OBSERVAC~ON CON D~FERENTES CONCENTRACtONES DE 6~BAP. 

NO. DE BROTES EMITiDOS 
........ 

Ol 2 1 UJ· A S 3 1 DtAS 45 Di AS 60 DI AS 
~ 

Q... o.o o l 4 6 
<( 
éO 0,4 6 1.3 25 
" \.0 

0.6 o l o 26 52 
r.:w 
o 0.] o 1 4 33 . 59 
VI 

0.8 45 w o 13 103 
z 
o l . o o 6 21 56 "-
u 

1 • 5 44 <( 2 1 o 25 
0::: 
1- 2.0 o 8 20 42 z 
w 
u 3. o o 3 1 4 3 1 
z· 
o 4.0 o 4 21 u 



NUMERO DE BROTES OBTENIDOS CON DIVERSAS CONCENTRACIONES 
DE G-BAP EN 60 OlAS DE CULTIVO "IN VITRO". 

NO. DE BROTES 

lOO 

80 

60 

l 
40 

i 
l 

'• 

20 

r 
0.0 0.4 0.6 0.7 0.8 1 .o 1.5 2.0 3.0 4.0 

6-BAP mg. 
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Después de real Izado el trabajo y cumplidos los obje­

tivos, los resultados obtenidos muestran que el durazno de 

Tetela del 'Volcán presenta facilidad para la formación de 

brotes ''in vi·tro 11
• 

Se estableció la metodología para su esteri 1 izaC'ión y 

adaptactón al med~o de culttvo con esto se espera aportar 

un paso para tnvestigacfones sucesivas hasta lograr su en­

ra{zamiento y su adaptación ~~ tnvernadero. 

Aunque las concentraciones de 6-BAP aquf obtenfdas, -

resultaron efectivas se ~ecomienda hacer algunos otros en­

sayos modfftcando las concentraciones de NAA y GA
3 

para -

aumentar el porcentaje de brotes emttldos. 

Se consfdera adecuado cambiar el medio básico cada­

\5 dfas para no forzar a los explantes y así poder tener 

un mejor rendimiento. 

Hay que hacer notar que las recomendacfones aquf he­

chas son para las condiciones del Laboratorio de Fitopro­

duccfón de la Comisión Nact~nal de Fruticultura y que estas 

variarán un poco dependiendo de las condiciones en ~ue el 

experimento se real ice. 

En base a esto y con los resultados obtenidos, será 

bueno real i·zar trabajos similares con otras variedades y -

tomando en cuenta otros medios de cul.tivo para incrementar 

el material de información. 
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CUADRO 

PRODUCCtON NACtONAL FRUTtCOLA DE 1977 

Naranja 

Plátano 

L i·m6 n M ex Í'ca no 

Mango 

Aguacate 

Manzana 

Uva 

Durrazno 

Guayaba 

SU P •. COSECHADA 
FIA • 

164,718 
66,538 
49,680 

.45,71~ 

45,239 

40,035 

31 • 9 29 
25,279 
14,082 

PRODUCCION 
TON: • 

11 861,650 
'1'257,212 

444,642 
405,155 
333,523 
187,764 
296,604 
192,544 

116,917 

fU E N T E ~ S u b d i re e e t ó n e om e re i' a 1 , . e O N A F R U T ; y D i re e e i ó n 

General de Economía Agri'cola (DGEA). 
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CUADRO 2 

COMPOS t C ION QU J·M I·CA DEL FRUTO DEL DURAZNO 

POR lOO GR. DE PULPA 

Calor ras 52 

Húmedad 85.3 % 

Protefnas 0.8 9 r. 

Grasas 0.2 9 r. 

Carbohtdratos 13.3 gr. 

F ¡· bra 0.9 gr. 

Cenizas 0.4 9 r. 

Calci·o 1 2 mg. 

Fósforo 26 mg. 

Potasio 202 mg. 

Hi·er-ro 1 • 1 mg. 

Vi· tam l'na A 5 mg. (1 ,330 

T i'am i·na 0.03 mg. 

R r b o f 1 av ¡· na 0.06 mg. 

Niaci'na 0.4 mg. 

Ac i·do Asc6rbico 28 mg. 

FUENTE: Nutrftive Value of foods, USDA 1978 

BUlletin Numóer 72. 

u. 1) 
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TETELA DEL VOLCAN MOR 1 21oo ,. 1853' 
estación altitud 1 atitud ctas climdtica 

oftos E F M A M J J A S o N o ANUAL 

~-TEMPERATURA 
-

Má:v.imo medio (3) 22.5 23.6 25.8 26.5 25.9 21.9 21.3 21 .9 21.7 22.0 22.4 21.8 23.1 
Mínimo media ( 3) 9.6 9.5 11 6 1 i .3 14 o .13__.]__ ,__12..._9__ r--12-..8 12 7 lL-º~ 11 2 q 1 11 .8 

MÓll.lma absoluta (lO) 26.0 2].0 29.0 30.5 32.0 29.0 27.0 26.0 24.0 25.0 27.0 26.0 
-

IV'fnima absoluta ( 1 o) 2.0 2.5 7.0 8.0 9.0 9.0 8.0 10.0 9.0 8.0 3.0 5.0 
Mini~ o mlnimorum { 1 o) 2.0 -
ME. DIA ( 1 o) 15.3 16.3 18.3 19 .. 9 19.9 17.7 18.6 17.7 17.2 16.8 !6.3 15.5 J7 .5 

- ·-
,;. 

LLUVIA (lO) 18 5 18 31 lOO 232 215 228 262 99 24 11 1243 

:.:, EVAPORACION ( 1 o) 118 143 193 210 182 119 102 99 67 76 80 84 1473 
--

* INSOLACION 
-

* RAOIACION 

¡: DATOS 
COMPLEMENTARIOS 
Días con helado 

Días con granizo 

FUENTES: oJ·RECCION GENERAL DE OBRAS HtDRAULtCAS D •. D.F. ($ánchez 1975), 

.. 
ELABORO:_ PROGRAMA DE AGROCLIMATOLOGIA · · COMtSlON NACIONAL DE FRUTICULTURA 
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( 1) (2) (3) ( 4-) (5) (6) (7) 

CLAVE DEL DIAGRAMA OMBROTERMICO 

1.- Nombre de la localidad. 
2.- NGmero de clave para la entidad federativa. 
3.- Altitud en metros. 
4.- Clasificación climática de Koppen (Modificada por García 

1 973). 

mm. 
600 

5.- NGmero de años sobre los que se calcularon las temperaturas 
medias y precipitaciones mensuales, respectivamente. 

6.- Temperatura media anual. 
7.- Precipitación anual. 
8.- Horas frío. 
9.- Temperatura mínima media del mes de febrero. 

JO.- Temperatura mfnima media del mes de marzo. 
11.- 1 ntegral térmica (abri !-septiembre). 

Precipitaciones 
mensuales. 

11 111 IV V VI V t 1 VIII IX X XI 

PHF=(8) PHI=(9) PIG=(iO) PST=(ll) 

X 11 
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TETELA DEL VOLCAH 17 2200 10-10 17.5 1243 

10 600 

50 

Q ~----------------------------------------------------IV 

E F M A M J J A S o N o 

PHF=283.4 PIH=9.5 P 1 G=ll .6 PST=l'530.0 



RENDtMtENTO DE LOS ARBOLE~ DE DURAZNO DE TETELA DEL VOLCAN 

TIPO ' 1BLA.NC0' 1
, (DtC. 1979}, 

CI.,AVE RENDtMtENTQ No, FRUTO~ x PESO/FRUTO 
(Kg)/ARBOL (g) 

TV.-lB 1 3. 3 396 33 • .. 73 

TV-2B 63.8 1635 39.,05 

TV ... 3B 25.3 835 30 .. 3.3 

TV:-4B 1 • ] 39 4 4 ~ 1 4 

TV.,.6B 4 • .75 138 .34,45 

TV-8B 6.00 l 1 9 .·· 50.48 

TV-9B 16. 8 2 328 51 •. 31 

TV.,.lOB 1. 09 29 37.7 

** Tomado de Chávez 1979. 



RENDIMIENTO DE LOS ARBOLES DE DURAZNO DE PULPA AMARILLA 

DE TETELA DEL VOLC., EDO. DE MORELOS (DIC. 1979). 

CLAVE 

TV-lA 
TV.,. 2A 

TV~JA 

TV-4A 
TV,..SA 

TV-6A 

TV.,.7A 
TV.,.8A 

TV-9A 

TY-lOA 
TV ... 1 1 A 

TV-12A 
TV.,.13A 

TV-14A 

RENDIMIENTO/ 
(Kg) á rbo 1 

3. 38 

47.86 
58. 13 

]8.87 

44.65 

36.72 

79.49 
9.9 

52.9 
.¡, 

47.52 
55.62 
9 7. 50 

88.65 

*fueron CO$echados 

** Tqmado de Chávez 1979. 

No. DE FRUTOS X PESO/FRUTO 
/~rbol (g) 

~ 

25 155~36 

617 77.57 
1350 43.06 

2025 38~95 

116 5 38~33 
J 

1080 34~00. 

120'8 65.81 
172 57.58 

9Jl 56.83 
,.( 48.35 

837 56,78 
748 74.37 

1336 72,98 
1340 66. 1 6 
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