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El durazno de Tetela del Volcdn, Morelos; es un crio-
llo subtropical que se comporta como perennifolio bajo las
condiciones de tetela del volcdn, de bajo requerimiento de
frfo, florecedos veces al afio teniendo cosechas en los me-
ses de julio-sebtiembre y noviembre-enero siendo la segun-

da 1a principal.

Hasta la fecha que se tengan noticias, es la {nica zo
na que produce duraznos en invierno a nivel comercial, es-
ta caracteristica es la que permite precios altos, pues no

existe competencia en el mercado,

La caractérfstica de produccidn extempordnea es la que
le daﬂfmbortancia a este ttbo de durazno, por tal razdn se
consideré importante su brOpagacﬁén clonal, que motivé a -
realfzar este trabajo, puesto gque se pueden obtener varie-
dades autoenraizadas evitando el injerto y reduciendo el -
porte dé la élanta lo qﬁe permite blantaciones a alta den-
§idad y por lo tanto, mavyer broductividad por unidad de su

perficle.

Para este trabajo se utilizaron arbolitos de un afio -
que fueron autoenraizados o injertados de las selecciones
13~A y 14-A de duraznos amarillos de Tetela del Volcdn por
ser los mds sobresalientes, deé los que se tomaron brotes -
de abroximadamente 22 dfas y de los cuales se obtuvieron =

16s 8ptces 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 adaptacidon al medio se tuvieren.probie-
Mas de oxidacidn en los explantes, por lo que se ensayd -

con diversos agentes antioxidantes, tanto en el agua de --



layado como en el medio; observidndose también la influen-

cia de la luz en una marcada aceleracién en la oxidacién y
deshidratacidn del tejido ﬁor lo que se dejaron en comple-
ta obscﬁridad dﬁranté 8 dfas increment&ndose luego la can-
tidad de luz hasta tenér 3,000 + 40O Lux con un fotoperio-

do de 8 horas obscuridad x 16 horas luz.

El medio que se utilizé fue el de Murashige y Skoog vy
durante la fase de adaptacién se probaron varias concentra
ciones de 6-Bencil amino purina, dejando constantes el &ci

do Naftalenacético y el &cido giberelico.

Los resultados obtenidos muestran que este tipo de du
razno tiene facilidad para su multiplicacién "in vitro' -
stempre y cuando se logre superar con éxito la fase de es-

terilizacién y se use un buen anticxidante.




1.1.-

IMPORTANCIA DE LA FRUTICULTURA Y DEL DURAZNO.

A pesar de las serias limitantes que la fruticul
tura nacional ha tenido para su desarrollo, es ésta -
una actividad que representa una fuente de ingresos

considerable.

La situacidén geogrdfica de México hace que posea
dreas trobicales secas.y hGmedas y regiones altas lo-
calizadas.dentro del trépico, lo cual lo dota de una
gran variedad de climas., Esta variacién climdtica y
las caracteristicas culturales de los habitantes de =~
las diferentes regiones del pafs, han propiciado la -
existencia de innumerables especies y variedades fru-
tales nativas e introduc?dés, y esto hace que ''no exis
ta practicamente ningln frutal en el mundo que no pue
da ser cultivado en algiin lugar de nuestro territorio'
(Calderdn 1977).

Tal es el caso del durazno que fue introducido a
México por los Espafioles poco después de la conquista
y que ahora se puede encontrar en todo el territorio

nacional (Vega Leyva 1976).

El cultivo del durazno en México tiene gran im-
portancia, bues es la tercera especie caducifolia mds
cultivada en nuestro pafs (Cuadro 1). Segin datos de
CONAFRUT en 1980 se coseché una superficie de 28,818
ha comérendidas entre riego y temporal, cosech8n~
dose un total de 199,295 ton

PROBLEMAS DEL DURAZNO EN MEXICO.

Algunos de 1os problemas del durazno en México -

se originan de ta mala planeacién (Nieto 1979), ésta
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se puede fnfciaf desde 1z seleccibén de la semilla -
para propagar, ocasionando heterogeneidad genética,
que repercute en el manejo de las plantas y posterior

mente en pérdidas que se reflejan en la produccidn.

Un asﬁecto derivado del desconocimiento total -
de 1a cantidad de planta producida, involucra por -
ejemblo, Ta Pmbortacién de plantas, que ademds de =
ocasftonar fuertes bérdfdas de divisas (CONAFRUT 1978)
se corre é! riesgo de ubicarias en lugares donde las
condi clones, tanto climdticas como edédficas, no son
las apropnadas, o simplemente no se les da el manejo

adecuado y la planta se pierde.

La aplicacién de las ‘técnicas de propagacidn per

mitira resolver parcialmente estos problemas.

La propagacron vegetativa de arboles frutales -~

pevmrte obtener un gran ndmero de plantas, de tal =--

forma que su uso se ha hecho una necesidad para algu

nas especies frutales; ejemplo: Manzano (Jones et al.
1979), vid (Galzy 1971, los cftricos (Grinblat,1972)
y el género Prunus (Mehra y Mehra 1974); tanto en -

forma tradicional como en cultivoe "in vitro'.

En el futuro, la técnica del cultivo "in vitro"
de plantas lefiosas llegard a ser una herramienta im-

portante para los propagadores.

Aunque el principio es comlin para todas las plan
tas, unas son mis susceptibles que otras al cultivo -
"in vitro!, esto es, que unas presentan mayores pro-
blemas que otras para su propagacién (Murashige;‘ --

19745 1977).



OBJETMVDS.

Tomando en cuenta que el Durazno presenta bas-

tantes problemas para su cultivo "“in vitro', como -

la rapida oxidacién de sus tejidos y un dificil en-

raizamiento, (Mosella, Macheix 1979), (Mosella, Ma-

Cheix, Jonard 1980), se plantean los siguientes ob-

jetivos de este trabajo:

lo.

20.

3o.

Encontrar la dosis dptima de esterilizante, para
que €ste no acelere la oxidacién del tejido y de

un margen de confifabilidad de que el tejido, una

vez puesto en el medio de cultivo, no presente -

una proliferacién de microorganismos.

Lograr 1a dosis Bptimé de antioxidante para el -
durazno tipo Tetela, para io cual se probaron -
aéentes antioxidantes como: &cido ascérbico, agua
de coce, L-Cisteina, etc., tanto en el medio como
en el agua de lavado, prob&ndose tiempos y con-
centraciones bara lograr que los &pices de brote

no se oxiden.

Después de logrados los anteriores, es lograr -
adaptar al medio de cultivo estos explantes para

su proliferacidn,



2.1 ,~ TAXQONQMUIA Y DESCRIPCION,

El durazno pertenece a la familia Rosaceae sub-
familta Prunoidea,género Prunus L., y subgénero Amyg-
dalus, Todas ias variedades cultiv.,adas pertenecen a

Prunus persica (L) Batsch, y su sindnimo es Amygdalus

persica L. El nimero cromb6somico del durazneroc es 2n=

16, x = &,

El duraznero es un &rbol gue llega a alcanzar al
turas de hasta 5 metros, es vigoroso, fructifica al -
3er o bto afio y llega a vivir hasta 40 afios (Fig.1),
su rafz es pivotante y el tronco tiene una corteza que

se desprende en l&minas de coclor cenizo.

Las hojas son lanceoladas, alternas y aserradas
(Fig. 2); tas flores son completas, hermafroditas con
el c&liz gamosepalo; la corola varfa del blanco al ro
jo y tiene 5 pé&taios con estambres en nlmero de 30 o
mias; el ovario es sipcro y con un solo carpelo, en el
cual existen dos 6vulos, uno de los cuales normalmen-
te aborta desbués de la fecundacidén. El estilo es elon
gado, terminando en un bequeﬁo estigma, el cual es re
ceétfwo en la floracién. La corola presenta nectarios
los cuales varlan en color del verdoso hasta el amari

11o naranja. Las flores son autofértiles (Fig. 3).

Las yemas son de dos tipos aislados o agrupados
de dos o tres y pueden ser vegetativos o de flor; con
frecuencia se encuentra una yema vegetativa entre dos
florales (Fig . 4,5).

Usualmente las yemas basales y terminales son po

co o nada fructiferas.

El fruto es sensiblemente esférico con un surco
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longitudinal m&s o menos marcado; tiene la piel pu-
bescente de color vartable del verde al rojo viold~
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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ORIGEN Y DISPERSION.

El durazno (Prunus Persica (L.) Batsch), se en

cuentra creciendo en estado semicultivado y silves-
tre en muchas de las provincias centrales de China
(Hiedrick, 1917), sus descripciones indican que la
mayoria de las variedades conocidas, ahora existen
ahi, tanto en estado silvestre como cultivados; don
de se le cultiva desde 2,000 afios antes de Cristo -
(Pieniazek 1966).

El durazno de China pasd a Persia, de ahi paso
a Grecia entre 300 y 400 A.C. y poco despiies pasd al

Imperio Romano {(Cullinan, 1937).

tos Romanocs propagaron el Durazno por todo su
imperio, llevidndolo hasta el norte de Africa. De -
ah7 l1os Moros lo Iltevaron a Espafa, de Espafia pasd

a Francia y los franceses lo llevaron a lInglaterra,

Semillas de durazno fueron introducidas al con
tinente americano por los Espafioles durante la con~
quista de México y hacia Floridien 1535 por los frai
les Agustinos, los portugueses lo llevaron a Sud -

América en esa misma época.

Posteriormente se han hecho introducciones de
algunas razas de duraznos del tipo '"Chinese cling"
a los Estados Unidos directamente de China hacia Ca

lifornia y Florida (Hesse 1979).

EL DURAZNO DE TETELA DEL VOLCAN.

El origen del durazno de Tetela del Volcdn; Mo
relos se desconoce, las plantas més viejas que se en

contraron tienen de 40 a 50 anos (Sa&nchez 1975). Es
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un &rbol criollo subrtropical que tiene hdbitos pere
nifolios, de bajo requerimiento de frfo, florecedos
veces al afio y su cosecha principal la produce en in
vierno (Nieto 1978).

Hasta la fecha que se tengan noticias, es la -
Gnica zona que produce durazno en invierno a nivel -
comercial, esta caracteristica es la que permite pre

cios altos, pues no existe competencia en el mercado.

En Tetela del Volcdn se han localizado criollos
blancos (Sdnchez 1975) y criollos amarillos (Chavez
1979}, (fig.9), que se encuentran prosberando bajo -
las siguientes condiciones:

Temperatura media mfni&a del mes mds frfo 9.53°
C, minima absoluta 2°C, mdxima absoluta 32°C, la ocu
Frencia de frfo es baja pues apenas alcanza las 130
horas de temperatura abajo de 7°C, la precipitaéién
se encuentra distribuida entre los meses de Junio a
Qctubre, en los que se registra el BLY de 1a preci-

pitacién total (Sanchez 1975).

Los suelos son derivados de ceniza volcdnicas y
son i1lamados de Ando o Himicos 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 topograffa abrupta con
pendientes de 25-50% y algunas veces mayores de 50%,

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

La vegetacidn estd constituida por bosque de -
coniferas; donde predominan las asociaciones de pino-

encino; la vegetacidén media estd constituida por gran
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cantidad de especies herbdceas y arbustivas, esta ve
getacidén presenta un aspecto siempre yerde (Sdnchez

1975) .

La regién donde se encuentra el durazno de glia
ests situado al noreste del Estado de Morelos, com=~
prendida entre los paralelos 18°53' y 19°01! de latl
tud norte y 98°42' de longitud oeste, vy combrende -
los Municipios de Ocuituco y Tetela del Volcén, Edo.
de Morelos, en una superficie aproximada de 2,500 ha.
y se encuentra limitada por el Estado de Puebla en -

el Este vy el Estado de México al Norte (S&nchez ~-
1975). (Fig.19).
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UBICACION DE LA ZONA PRODUCTORA DE DURAZNO
'DE GUIA (Siempre Verde) EN EL ESTADO DE MORELOS.

EDO. DE MEXICO

T e T T s

EDO. DE PUEBLA

% AREA DE DISPERSION DEL CULTIVO 2500 Ha ..

5] AREA DE CONCENTRACION DEL CULTIVO 300 Ha .

~—— LIMITE MUNICIPAL
—— CARRETERA | FIG 10

® MUNICIPIOS Tomado de Sanchéz.{(1975).
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3.1.- EL CULTIVO DE TEJIDOS Y SUS TECNICAS.

El cultivo de TeJjidos es la técnica ﬁara logpar
nuevas plantas en un medio artificial, en condiciones
asépticas, a partir de porciones muy @equeﬁas de plan
tas, tales como embriones, semillas, tallos, éﬁices -

de brote, puntas de rafces, callo, células individua

"les y granos de polen. (Hartmann y Kester 1981).

El cultivo de tejidos se puede decir que comen-
zé en 1902 con el intento fallido de Haberlandt para
alslar vy cultivar células de parénquima y epidermis

de diversas plantas en forma aséptica.

Knudson en 1922 describié las técnicas de culti

vo para la germinacidn de semillas de Orqufdeas.

White en 1934 logré cultivar continuamente "in
vitro't rafces de tomate.
4
En 1939 Nobacurt y Gautheret en Francia y White
en Estado Unidos, separadamente reportaron la forma-

cién de callo en un medio sintético.

La técnica de la propagacién masiva de plantas
“in vitro'" se inici6 cuando Morel en 196Q notd que -
era posible, por medio del cultivo del épicé vegetati
vo de orquideas, eliminar virosis y producir al menos
4 millones de plantas porbaﬁo bor cada exb!ante -
(Street 1977), (Murashige 1977).

Durante los Gltimog afios, esta técnica aplicada -
a plantas superiores ha venido a ser una herramienta
importante para los propagadores; debido a las wventa
jas que presenta el cultivo de tejidos para Ta pro§3

gacién de plantas ornamentales, herb&ceas y algunos
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drboles forestales y  Gltimamente especies frutales;
aunque en general rige el mismo principio para todos
(Murashige 1974), 1a propagacién vegetativa "in vitro"
‘de plantas lefiosas es muy dfficil‘porque la capacidad
de regeneracifn de estas es més lenta que la de las
plantas herbdceas (Pierik 1975).

Entre las técnicas de cultivo de Tejidos se en-

cuentran las siguientes:

1.- Enraizamiento de yemas o dpices de brote:

Es un sistema relativamente simple de propagar -
Plantas vegetativamente, y consiste en la exci-

sién de una yema o &plce y su cultiyo 'in vitro".

Cuando es una yema dormida, hay que romper la -
latencia (con temperatura o con luz), &ues Ta -
presencia de hojas y su desarrollo es esencial -
para el enraizamiento gue generalmente es indu-
cido por la presencia de oxfgeno en el medio -~
(medio lTquido). -Los dpices de brote o yemas de
plantas jovenes generalmente regeneran mas facil
mente gue las de plantas adultas (Gorter 1965 re

portado por Pierik 1975).

2.- Micropropagacidédn usando vemas axilares:

Q

Este sistema es llamado microproéagacién usando
las yemas terminal o axilar. Las yemas dormidas
(yemas en las axilas), son forzadas a crecer y -
enraizar para desples usar sus yemas axilares -
(ya adaptadas al medio de cultivo). Este es un-
sistema bastante rdpido, pues en 2 meses de cul

tivo de la yema inicial se ha formado una masa
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de yemas, pero sin rafces; transplantando a medio
nuevo, este proceso puede ser repetido las veces
que se necesiten. El desarrollo de las yemas ce-
sa cuando al medio se le quitan las citocininas,
y entonces pueden ser enraizadas facilmente; es-
te método produce varios millones de plantas en

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

xus 1974),

Cultivo de Meristemos:

La proliferacién de tejidos puede ser incremen-
tada muchas veces y mantenida por largos Perfo~
dos de tiempo bor intervalos de 6 semanas. Los
Tejidos pueden ser inducidos a elongarse hasta
llegar a ser plantuli%as, con un cambic del me-
dio. Esta técnica es muy usada para la brobagan
cién y obtencién de orquideas libres de patége-~
nos ''in vitre', sin embargo, hay la tendencia a
formar quimeras (ej. tejidos haploides con tetra
ploides, etc.), debido a la velocidad de divi--
sién del meristemo. Para evitar esto hay qué ha
cer pruebas de la estabilidad genética del culti
vo. (Morel 1965, Sagawa 1966).

Cultive de Explantes:

El cultivo in vitro de explantes sin la breexii
tencia de yemas o rafces, es capaz de regenerar
esos 6rganos, la formacidn de éstos estd deterw
minada por factores complejos como: luz, tempe-
ratura, factores nutricionales, hormonas, edad

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

El papel! mas importante lo juegan las auxinas Y

citocininas, las que respectivamente inducen a
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la formacidn de raices y dpices (Pierik 1975).

Formacién de Qrganos y Embriones Via Callo:

El callo es m&s o menos un tejido indiferenciado

‘que puede ser obtenido por aislamiento de teji--

dos diferenciados u 6rganos ''in vitro',

El callo puede continuar proliferando sin formar
6rganos y embriones. La propagacifn vegetativa ~«

de plantas a través del cultivp de callo ha lle=
gado a ser muy Importante.

Sin embargo, este cultivo tiene varias desventa
jas:

a) Durante cultivos prolongados de callo, éste
puede perder la capacidad de formar érganos

y/o embriones.
b) Tiene inestabilidad genética.
La pérdida de la capacidad de formar 6rganos es-
td casi siempre acompafada por un incremento de
anormalidades en su constitucidén cromosémica --

(Narayanaswamy 1977).

Desarrollo de Plantas a partir de Células Aisla-

das:

Células simples pueden ser obtenida§ por medio -
de cultivos en suspensidn (callo en crecimiento
en medio 1iquido) o de protoplastos, los cuales
han regenerado una nueva pared celular. El c}e-
cimiento de células aisladas y su desarrollo en
pltanta completa es muy dificil, y solo se reali-

za para un pequefio nidmero de especies,{(Pierik -

1975) .
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7.- Produccidn de plantas Nucelares '"{n vitro':

En algunas plantas puede ocupyir la presen-

cia de uno o més embrignes,

Los embriones adicionales aéayecen éor la ac
tivacién de cualquiera de las células del sa
co embrionario, nucela y/o integumento (em--
briogénesis yerdadera); o debido a 1a ocurren
cia de més de un saco embpionario en la nuce
la, o de la fusidn de uno o mis Syulos (em==

briogénesis falsa).

En la naturaleza,.la pgollembrionia nucelar o~

curre frecuentemente en Citrus,

La produccibébn de plantas nucelares es de gran
importancia, porque: las biantas nucélafes -
son derivadas asexualmente de la nucela y en
la mayoria de los casos son genéticamente i~
~guales a la planta madre; se ﬁueden obténér
plantas libres de viprus; los citrus propagaf
dos de esta forma son m&s vigorosos que aque
llos propagados de otra manera (Button 'y <
Kochba 1977).

La propagacién vegetatiya "in vitro" de espe
Cies herbdceas puede pérecer relativamente f§
cil, pero la proéagacién vegetatiya de arbo-~
les y arbustos "in vitro'" es muy diffcil (Pie
rick 1975) y algunas veces es mejor o mas ba-
rato producirlas por semilla o bor estaca, -
(De Fossard 1977).
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3.2,~ PROPAGACION TRADICIONAL DEL DURAZNO.

Hay que hacer notar que aqui en México es de uso
comGn el empleo de la semilla bara 1a probagacién del
durazno; esta préctica viene por tradicién, ﬁuesto -
que a través de los afos los fruticultores han reali
zado una seleccién en la que eran desechados los &r-
boles que no producifan los duraznos del tiﬁo criollo
seleccionado (amarillos de hueso pegado), no impor--
tdndoles la época de floracién, porte del &rbol, ren
dimiento, etc..., permaneciendo inmutables el color
amarillo, la consistencia del fruto y el huéso bega—

do.

También la semilla es de uso comin para la propa
gacién de patrones, sin que ello signifique que sea -
el procedimiento idéneo, porque se desconoce Su pyoceg

dencia y ademds se tiene gran variabilidad genética.

Sobre estcs patrones obtenidos de semilla se in
jerta de yema en T, este injerto se hace en junio aun

que se puede hacer también en el otofio.

En México hay poca informacién sobre huertos es
tablecidos sobre patrones clonales, ya sea sobre pa-
trones clonales del mismo durazno o sobre a]guné otra

especie.

En Europa y Estados Unidos es de uso comin el in
jertar sobre algunos patrones de otras especies sie-
pre y cuando no exista un clon de durazno especffico

para resolver el problema.

Dentro de los portainjertos mds usados para du-

razno se encuentran los siguientes:
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- DURAZNOS-

GF-305 es un portainjerto vigoroso, resistente

a la verrucosis (taphrina deformans), tolerante al -

nemdtodo Meloidogyne incognita pero sensible a la =~

agalla de la corona (agrobacterium Tumefaciens), es

compatible con casi todas las variedades de Durazno
Y su propagacidén es por semilla pues tiene un alto -

grado de homocigosis (Monastra 1971).

Nemaguard: procedente de una cruza de Prunus da-

vidiana x Prunus persica es resistente a Nemitodos,

$é propaga por semilla y es compatible con la mayorfa
de las variedades (Sharpe 1974).

5-37, 5-60, Rancho Resistant y Okinawa: son re-
sistentes a nemdtodos se propagan por semilla y son
compatibles con la mayorfa de las variedades (Sharpe

1974) .

Siberian '"C" resistente al frfo se propaga por
semilla y es compatible con la mayorfa de las varie-
dades (Layne 1974).

- CIRUELOS -

INRA GF %3 es muy vigoroso se adapta muy bien a
suelos pesados, se multiplica por acodo o por estaca
lefiosa, es compatible con la mayorfa de las varieda-

des de durazno (Monastra 1971) .

DAMASCO 1869 se adapta a los terrenos pesados -
aunque también a terrenos calc8reos; tiene el inéonvg
niente de producir muchos chupones, se multiplica por
acodo o por estaca lefiosa, es combatible con la mayb-

ria de las variedades (Monastra 1971).
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MARIANA 2624 se adapta bien a terrenos pesados
resistente a M. incognita y al Agrobacterium tumefa-

ciens, es compatible con la mayorfa de las varieda-

des (Arias 1983 comunicacién personal).

SAN JULIAN 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
calcdreos, se multiplica por estaca lefiosa, tiene no
table resistencia a suelos pesados, se le considera
semi enraizante es compatible con la mayoria de las

variedades (Monastra 1971).
- HiIBRIDOS -

Almendro por durazno INRA GF 557 es un hibrido -
del durazno cv. Shalil con un almendrc 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 herbdceas bajo nebulizacién pero es muy dificil, es
muy resistente a la clorosis calcdrea. (Herrero y Aba

dia 1961).

Almendro x durazno {NRA Gf 677 este hibrido es -
de orfgen desconocido; mas vigoroso que el 577, es muy
resistente a los terrenos himedos, desarrolla muy bien
en'terrenos,calcéreos, su multiplicacidén se puede ha-
cer por estaca herbdcea bajo nebulizacidén o con esta-
ca lefiocsa con calentamiento basal! en invierno, es com-

patible con la mavorfia de las variedades. (Bonet 1972).

Como algunos porfa injertos y/o variedades presen
tan problemas para su propagacidén, la solucidn se bhus~

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 c3mara de crecimiento buede contener hasta =---
25,000 plantas; ademds la multiplicacién ﬁuede hacer
se en cualquier época del afo bor que esta es indepen
diente de la estacién o del clima, otra de las venta
jas sobre el injerto, es que este es m3s costoso ob-
teniéndose una planta por yema, mientras que con la
micropropagaciSn se pueden obtener varias plantas en

Corto tiempo.
MICROPROGACION DEL DURAZNO. *

Hasta ahora hay muy pocos resultados reportados
en la micropropagacién del durazno. Skiruin y Chu -~
(1977) han multiplicédé dpices de durazno Yin vitro"
pero fracasaron con el enraizamiento; Tabachnik 'y Kes
ter (1977) reportan un limitado enraizamiento con los
hibridos de almendro por durazno. Algunos porta in-
jertos de Prunus han sido broducidos comerciaimente
por medio de la micropropagacién en ltalia (Zuccherg
11i 1979). Negueroles y Jones (1979) reportan haber
producido el portainjertos de Durazno GF 305 por las
técnicas del cultivo "in vitro", Miller et al.(1982)
reportan una buena multiplicacién, pero pobre enraij-
zamiento en el durazno '‘Nemaguard'. Boxus y Quoirin
(1974) reportan haber tenido é&xito con el cultivo --

"in vitro'" de meristemos de Prunus pandora, Prunus =

accolade y Prunus serrulata var. Kanzan. Mosella y ~

Macheix (1979) tuvieron éxito en la micropropagacién

del durazno usando &pices del GF 305.

Hammerschlang (1981-1982) reporta haber tenido
éxito en la mJltiplicacién de varias variedades comer
ciales de Durazno como Dixired, Redsk}n Sunhigh vy Com
pact Redhaven, spring gold etc., llegando solamente

a su multiplicacidén, faltando la fase de enraizamiento.



e -

- 28 =

La micropropagacidén del duraznc no ha tenido mu
cho éxito debido a que presenta varios problemas, efn
tre elleos el de la rébida oxidacidén de los tejidos,
presumiblemente debido al alto conténido de fenoclies -
presentes en los tejidos de esta ﬁlanta. (Mosella et

al. 1980, Poessel et al. 1980) .

Otra de las razones es la diferente capacidad
rizégena de c¢/u de las variedades asi como dentro del

género Prunus. (Moseila y Macheix; 1979).
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L.y.- OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL.

En la época de crecimiento vegetativo se recolec
taron estacas de durazno dé las selecciones del tipo
"Tetela!" hechas por Chivez (1979), con brotes de apro
ximédamente 0.5 a 1.0 cm de longitud; éstas se trans
portaron al laboratorio en condiciones de himedad y -

temperatura adecuadas.

Se esterilizaron de acuerdo al método que propo
ne Zucherelli (1979) pero no se tuvo éxito. La conta
minacidén por bacterias y hongos y la oxidacién y muer

te del tejido fue total.

Debido a que este tipo de durazno presenta dos -
floraciones en un afio {Nieto 1978), fue posible esta-

blecer el siguiente ensayo:

Se colectaron varetas con yemas turgentes, éstas
se lavafon axaustivamente con agua y jabdn con 1a ayu
da de un cepillo y posteriormente se desinfectaron con
prdmyl y alcohol al 70% con este material se hicieron

los siguientes ensaycs:

Siembra de microvaretas (seccién de tallo con -
una o dos yemas). A una.parte de ellas se les quita-
ron las escamas, la otra parte permanecid con ellas,
resultando en ambos casos una disminucién temporal de
tas fungosis, que posteriormente se manifestaron, con

la consecuente oxidacidn y muerte del tejido.

Por otro lado, siguiendo la metodologia usada -
por Barba (1981), las varetas se pusieron en solucidn
nutritiva para provocar la brotacidn 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 finalmente se ponfan clor6ticas y morfan.

Debido a3 que la cantidad de material no fue su-
ficiente para hacer diferentes ensayos y gque ademé&s
se tenia que colectar el material del campo cada vez
que se necesitara, se decidid recolectar estacas de -
las selecciones hechas y éstas se pudieron encallar -
bajo nebulizacién. De todo el material puesto a enrai
zar se logré el enraizamiento en estacas de las selec
ciones 2 vy 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, ademds perfodicamente se fertiliza-

ron con aplicaciones al suelo y foliarmente.

Con todo esto se logrd obtener brotes con una -
Contaminacién y deshidratacidn 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 emisidén de nuevos brotes.

Ya que se tuvo una buena cantidad de brotes, es
tos fueron decapitados para romper la dominancia api
cal y forzar la brotacidén de las yemas laterales. Una
vez que las yemas laterales tenfan la edad de 22 dfas
se cortaron los dpices de brote, como lo reporta ---
Zuccherelli (1979), una vez cortados (Fig . 11 y 12),
fueron puestos en agua destilada y se mantuvieron en
agitacion dentro de una malla de gasa durante 30 -minu

tos para limpiarios del polvo y contaminantes (Fig.13).
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Los siguientes pasos se hacen en la campana de
flujo laminar (Fig. 14), se les drend el agua y se -
agregb una solucidén de esterilizante, despué§ se la-
varon 5 veces, las 3 primeras con agua destilada es+
téril y las 2 Gltimas con agua destilada estéril mas
un antioxidante. Una vez hecho esto se mantuvieron -
en esta (ltima agua con antioxidante hasta la disec-

cidn.

Ya que tenemos el material estéril, tomando un
dpice de brote, utilizando el microscopio estereoscd
pico (Fig. 15), a los &pices se les cortdé las partes
expuestas a la accidn del esterilizante y las hojillas
que rodean al domo meristemStico hasta dejar + 2 pri-
mordios foliares y el merfstemo dejdndolo de 2-3 mm.
Este material con todo cuidado y asepsia es coloeocado
en un frasco estéril conteniendo el medio de cultivo

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

Cuando va estaba hecha la siembra del meristemo
con 1 &6 2 primordios foliares, los frascos se coloca
ron en la cdmara de crecimiento (Fig . 20 y 21), en
completa obscuridad por 24 horas y después se expusie
ron a la luz con una intensidad de 3,000 + 400 tux -
que se obtuvo con 1dmparas Toxhiba de 40 W planta Lux
y con un fotoperiodo de 16 horas de luz por 8 horas -

obscuridad, la temperatura se mantuvo a 23°C *+ 2°C.
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FiG. 11.- BROTES DE DURAZNO DE APROX. 22 DIAS UNA VEZ
SELECCIONADOS Y CORTADOS.
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FIG. 15.~ LA DISECCION EN EL MICROSCOPIO ESTEREQSCOPICO.
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b.2,- EL MEDIO DE CULT!VO.

Se utilizé el medio descrito por Zuccherellj -
(1979) para ciruele, gque consta de los macro y micro
nutrimentos de Murashige vy Skoog (Cuadro 3) y las vi
taminas y hormonas (variables segliin el estado de la

planta) de Murashige y Skoog (Cuadro 4).
Los otros constithyentes del medio base son:

Sacarosa 30 g /1¢t.
+Agar-Agar 8 g /1t.

+La concentracidn de agar-agar recomendada para

este medio de cultivo es de 6 g /1t., pero no dié el
j resul tado requerido pues no gelificaba, se utilizé -

| la experiencia de Chivez (1979) y se usé la concentra

1

| cién de 8 gr/lt.
i Para la preparacidn del medio de cultivo se hizo
| una solucién 100 veces concentrada de los macro nutri
mentos con excepcidn del cloruroc de calcio deshidra-
tado {(CsCt” ZHZO), que se prepard por separado, 105
micronutrimentos también se prepararon en una solu-
cién 50 veces concentrada con excepcidn del sulfato
de hierro heptahidratado (FeSOh .7 HZO)’ que se pre-
paré en una solucién junte el Etilen di amino tetra
acetato de sodio (NazEDTA) para que pueda ser asimi-

lado en forma de quelato.

Las vitaminas y las-hormonas se prepararon por -
separado, la auxina (dcido Naftalen acético) se disol-
vié en una solucién de hidréxido de sodio O.1N a la
Cual se le agrega el agua hasta tener 25 ml s las\cj-
tocininas y giberalinas fueron disueltas en agua. To-

das las soluciones se mantienen en refrigeracién.
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En una probeta de 100C hlq, se afade égua,hasta
la mitad y bajo agitacidén se agregan los macronutrien
tes; ya que estan bien mezclados se agrega el cloru-
ro de calcio y después los micronutrientes, se deja
que se agite ﬁor unos momentos, se agrega la solucién
de Fe EDTA vy después de éste las vitaminas una por -
una. Se agrega el &cido 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 115°C y 1.5 Kg/cm?2 de presién durante 15 minutos -
(Fig. 22). El1 &cido giberélico (Ag3) y la 6-Bencil -
amino purina (6-BAP) se esterilizaron en un filtro -
millipore (0.45 um) y se agregan al medio en la cam-

pana de flujo taminar.

Después de esterilizado el medio se espera un -
poco a que baje la temberatura a + 30°C y se le agre
gan las giberelinas y citocininas, sé revuelve con -
un agitador magnético y se vacfa a frascos de vidrio
estériles de 30 ml , agregdndoles aproximadamente 10

ml , de medio a cads uno.
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ﬁacronu%rimentos v Micronutrimentos
De Murashigue y Kgoog
Macronutrimentos G, /Lt.
MgS0, . 7 HZO 0.37
KN03 1.9
NHAND3 1.65
KHZPOM 0.17
CaCl . 2H20 0.44
Micronutrimentos Mg/Lt.
Mrn SOh . hHZO 22.3
Zn sok . 7H20 8.6
Cu soh . SHZO ‘ 0.025
o 21 . 6HZD 6.025
Ki 0.83
6.
H3BO3 2
NaMo 0, . 2H,0 0.025
FeSOh s 7 HZO 27.85
'Naz EDTA ‘ 37.25

El CaCi . 2 HZO se prepard por separado.
El FeSO, . 7 H2

(etilen diamino tetraacetato de Sodio), para for

0 se a2fiadid al medio con Na2 EDTA

mar el quelato.
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CUADRO &

Vitaminas y Hormonas de Murashige y Skoog

Acido nicotinico 0.5
Piridoxina HCI 0.5
Glicina 2.0
Tiamina HCI 0.1
Mesoincsitol 100

Acido ascdrbico 10
Hormonas Mg. /Lt. '
Acido naftalen acetico 0.01
{(auxina)

6-Bencil amino purina En concentracidn
(citocinina) variable.
Acido Giberélico 0.1

(Ciberelina)

Cada una de las vitaminas fué disuelta aparte.

El 3cido naftalen acético se agregl al medio y se
esterilizd en autoclave.

La 6-Bencil amino purina y el &cido giberélico se
esterilizaron en filtro millipore (0.45 mum) y se -

agregaron al medio en la campana de flujc laminar.
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FIG. 22.- EL AUTOCLAVE USADO PARA ESTERILIZAR EL MEGIO
DE CULTIVO Y LOS REACTIVOS UTILIZADOS DENTRO
DE LA CAMPANA DE FLUJO LAMINAR.
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ESTERILIZACION DEL MATERIAL VEGETATIVO.

Una adecuada preparacién y una esterilizacién -
de la superficie de los brotes antes de la diseccidn
es escencial bara lograr el éxito en el cultivo '"in
vitro'' y asi evitar la contaminacién, tanto por hon-
gos como por bacterias, Leben (1971), citado por --
Andrews y Kenerly (1979) reﬁorta que ltas yemas soh -~
los sitios m&s activos para la colonizacién microbia
na y de aqui es de donde se distribuyen a toda la -~
planta. Los Hongos y bacterias presentes en las ye--
mas de los brotes de durazno se encuentran entre las
escamas que los cubren durante el invierno y entre -~
los primordios foliares en ia época vegetativa, por
eso la fase de esterflizacfén es muy importante pues

de este paso dependerd el éxito de nuestro cultivo.

De la procedencia y el estado sanitario de las
yemas dependerd el tratamiento de esterilizacibn; si
éstas provienen del campo, el tratamiento serd mds -
enérgico, mientras que el tratamiento para las que -

se encuentran en invernadero serd mas leve.

Durante esta fase se hicieron 3 ensayos diferen
tes y siguiendo los criterios seguidos por Holdgate -
(1977), Tabachnir y Kester (1977), Hammerschlang ~--
(1981), Levine (1982) vy Miller (1982), los diferentes
tratamientos disefados para cada uno de los ensayos -

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

El procedimiento empleadc para la esterilizacidén
del material fue igual en todos los casos, se les dre
né el aqua a los brotes y se afiadid a cada una de las
soluciones dejdndolas el tiempo correspondiente segin
el tratamiento y después se lavo 5 veces, las 3 priﬁs

ras con agua destilada estéril y las dos Gltimas con
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agua destilada estéril conteniendo 5 g /1t , de &cido
ascérbico como antioxidante, después de ésto se disec
taron y fueron sembrados en el medio base conteniendo
dcido Naftalen acético (Naa) 0.01 mg/it , &cido gibe-
rélico (AGB) 0.1 mg/1lt , y 6-Bencil amino-purina (6-

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

US0 DE ANTIOXIDANTES.

La oxidacién de .los tejidos de los explantes de
durazno es un fendmeno natural que se di§ al estar ex-
puesto al aire el segmento cortado, este fendémeno se
Ileva a cabo por la presengia de compuestos fendlicos.
presentes en el tejido Vegefal, como son la floridzi-
na, et floroglucinol, el dcido clorogénico, la cate-
quina y la rutina (Mosella, Macheix y Jonard 1980). -
La funcidén de los fenoles todavia no estd bien enten-
dida, algunas participan en la formacién de lignina,
otras se combinan con azicares, en especial el acido
clorogénico estd correlacionado con la resistencia a
enfermedades de ciertas plantas (Salisbury y Ross =--

1969) .

Los fenoles al tener un grupo Hidroxilo son oxi-
dados a quinonas por enzimas como la mocnofenol oxida-
Sa y ia polifenol oxidasa. Durante las reacciones de
6xido-reduccién se desarrolla el color café y que es
debido a 1la formacibn de una quinona, la.cual puede -
ser tdxica para algunos microorganismos y es inhibito
ria del crecimiento celular (Loomis y Battaile 1966,

citado por Ménaco et al. 1977).

Los fenoles en los tejidos intactos estdn aparen

temente situados en polos opuestos o compartimientos
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ajslados de la célula, cuando se lesiona el tejido o
se infctan los prcoccesos de senecencia, los polos se

juntan y se inician los procescs de oxidacidn.

Por ésto, a la hora de hacer las disecciones, los
explantes deben estar en un medio acuoso junto con -
un antioxiéante para que este agente reductor disminu
ya la exposicién al oxigeno y el liquido aminore el -
dafio celular. Las altas temperaturas y ia luz estimu-
la la produccién de fenoles y acelera los procesos de

oxidacidn (Ménaco et al. 1977).

Como el uso de agentes esterilizantes aumentaba
el porcentaje de oxidacidn, se hicieron varios ensayos
con diversos agentes que actﬁan como antioxidantes, -
en la literatura se mencfdna una amplia gama como el
agua de coco, (Shantz 1952), dietil~ditio carbonato
de sodio, metabisulfito de potasio, mercapto etanol,
L-cisteina, acido asclrbico y carbdn activado (Ménaco
et al. 1977, Mosella 1979), obscuridad y 2, 4, D més
azdcar (Davies 1972). En un ensayo preliminar se pro
baron algunos de ellos como el agua de coco, dietil~
ditiocarbonato de sodio, metabisulfito de potasioc, =~
L-cisteina y dcido asclrbico, eligiendo para las prue
bas solamente agua de coco, dcido ascérbico y L-cis-

tefna, tanto en el agua de lavado como en el media.

Una vez seleccionados los agentes se procedid -
a probarlos primero en el agua de lavado, los trata-
mientos y sus concentracibnes se observan en el cua-
dro 8.

Como los resultados no fueron relevantes se plan
ted una prueba donde se pudieran agregar al medio, -
los tratamientos y sus combinaciones, que se observan

en el cuadroc 9.
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El medio de cultivo durante esta fase fue igual
al usado en la fase anterior y el esterilizante usa-
do fue el hipoclaorito de calcio al 0.2% con un tiem=

po de exposicidén de 3 minutos.

Durante una fase preliminar se observé que la -
luz influfa en el aumento de explantes oxidados por
1o que se realizd un ensayo. Los tratamientos fueron
&, los cuales se realizaron usando diferentes canti-

dades de Luxes y estos fueron:

Tratamiento 1.- Después de la diseccién los ex-
plantes fueron puestos en la c3mara de crecimiento -
con una intensidad luminosa de 3,000 Lux durante 30

dias.

Tratamiento 2.- Después de la diseccidn los ex-
plantes fueron puestos en la cdmara de crecimiento -

con una intensidad luminosa de 2,250 Lux.

Tratamiento 3.- Después de la diseccidn los ex
plantes fueron puestos en la cémara de crecimiento =

con una intensidad luminosa de 1,500 Lux.

Tratamiento 4.~ Después de la diseccidn los ex-
plantes fueron puestos en la c3mara de crecimiento -

con una intensidad luminosa de 750 Lux.

Tratamiento 5.~ Después de la diseccién los ex~
plantes fueron puestcs en completa obscuridad duran-
te 4 dfas y se les aumentd la intensidad luminosa ca

da 4 dias hasta tener 3,000 Lux.

Tratamiento 6.~ Después de la diseccién los ex-
pPlantes fuerdn puestos en completa obscuridad duran-

te 8 dfas y se les aumentd ia intensidad luminosa -
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luminosa cada 4 difas hasta completar 3,000 Lux.

++ Los tratamientos 2, 3 y 4 duraron 24 dfas -~
bajo esa intensidad luminosa, al término de los cua-
les todos fueron puestos bajo la intensidad de 3,000

Lux por 6 dfas.
ADAPTACION AL CULTIVO “IN VITRO'",

Para la fase de adaptacién al cultivo "in vitro"
se usé el medio nutritivo de macro y micro nutrimen-
tos de Murashige y Skoog y las vitaminas y hormonas
de Murashige y Skoog.modificando la cantidad de &ci-
do ascérbico, Para ésto se debe hacer el medio nor-.
mal, .Ta modificacién estriba en que se prepara una -
Solucién que contenga 20 mg/lt. de dcido ascérbico,-
la cual se esteriliza en un filtro millipore de 0.45
Um y se agrega al ﬁedio en la campana de flujo lami-

nar.

Para esta fase el dcido naftalen acético (NAA)
permanecid a una concentracidn constante de (0.01 mg/
1t.), el &cido giberélico (AG3) también permanecié -
constante a una concentracién de (0.1 mg/1t). La 6-
Bencil amino purina se afiadid al medioc en concenfra-
ciones variables (Cuadro 11) para inducir una mayor

proliferacién de brotes.

La proliferacidén se aprecia en las figuras 23 ¥
24
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FIG. 23.- LA PROL  FERACION DE BROTES.
ESTA FOTOGRAFA PERTENECE A UN FRASCO DE CULTIVO
QUE CONTENIA 0.8 MG. DE 6-BAP EN EN CUAL SE APRE
CIA LA GRAN CANTIDAD DE BROTES QUE CONTIEHE.
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSION
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ESTERILIZACION

El primer obstédculo que se presentd @ara el estableci
miento del cultive, fué el obtener un agente esterilizante
que no dafiara el tejido y gue nos diera un margen confia~-
ble de esterilidad, ya que aunque el material proventa de
un invernadero y se encontraba en condiciones fitosanita--
rias adecuadas, estaba invariablemente contaminadoe tanto -
con microorganismos como con polvo, aln 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 restdndole a es

te su capacidad para adaptarse.

Para lograr eliminar estos contaminantes se establecie
ron varios ensayos, pues aunque las técnicas de esteriliza
cidn ya son conocidas, las condiciones de cada laboratorio
son diferentes teniendo que volver a probar las técnicas ya
establecidas para lograr una metodologia confiable y rapida

para la esterilizacién del material vegetatl.

El primer ensayo (Cuadro 5) se basé en las técnicas -
descritas por Miller et al. (1982), Hamerschlang (1982) vy
Holdgate (1977), combinadas y modificadas, segiln la dispo-
nibilidad de los reactivos. En los resultados se observa -
que la contaminacidn fue nula, pero la oxidacidn y muerte
del tejido fué muy elevada; ésto se debid a lo fuerte de -~
los reactivos y'el tipo de material usado, que fue muy sen
sible a la accién de estos agentes; ademds de que el alco-
hol resultd ser demasiado tb6xico para los explantes, asi -
-como por lo tierno del material el alcohol y el hipoclori-
to de calcio penetraron dentro del tejido, aumentando asfT

los procesos de oxidacidn.

Para tratar de remediar este fracaso se disefid un se-

gundo ensayo siguiendo los criterios de Tabachnik y Kester
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(1977), Miller et ai.(1982), Hammerschiang (1981) y Levine
(1982), modificdndolos igualmente (Cuadro 6).

En los resultados se observa que los 13 primeros tra-
tamientos no fueron lo suficientemente fuertes para contra-
rrestar la proliferacidn de contaminantes, hotdndose tam-
bién que los porcentajes de explantes oxidados son més ba-
jos que en el ensayo anterior. En los 2 Gl1timos tratamien-
tos se observa que la dfsis de esterilizante ya fue sufi-
ciente para eliminar a los microorganismos, aunque aumentd

el porcentaje de tejido oxidado y muerto.

Ademis el porcentaje de contaminacién se vid aumenta-
do por el exceso de man?pu1aci6n dentro de la campana, pues
to que a mayor cantidad de pasos'y mayor cantidad de mate-

rial se aumentdé el riesgo de contaminacién.

El jabdn TX~20 se usé como tenso activader para romper
la capa cerosa gque envuelve al explante y facilitar la ac-

cién del hipoclorito de calcio.

Despuds de los resul tados obtenidos en los dos prime-
ros ensayos decidimos brobar con el hiboclor?to de calcio
solamente haciendo un tercer ensayo (cuadro 7), en el que
se observé que el hihoclorito solo actuaba muy bien, por -
la minima cantidad de éasos dentro de la campana se obser-
vé una nula contaminacidn y un alto porcentaje de explan-
tes verdes, esto también se debe a las bajas cencentracio-
nes del hipoclorito usadas, aunadas a que el material pro-
venfa de un invernaderc con el aspecto fitosanitario con-
trolado. En repeticiones éosteriores se observd que el tra
tamientoc 1 (hipoclorito de calcio 0.2% por 3 minutos) fue
el mejor; logrande un 80% de explantes verdes, 20% explan-

tes oxidados y 0% de contaminacién.
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CUADRO 7

RESULTADOS ESTERILIZACION

T R A T A B + E ®w T 0 S T EXFLANTES % EXPLANYES 5 EXPLARTES Ko . TOTAL DE EXPLANTES
VERDES. QXi1pADGS CONTANMINADOS QBSERVADOS
Hipoclorito .23 3 win 80 20 0 45
Hipoclovito .23 § min 85 35 o 45
Hipocioriza .23 10 min 55 hs ] bg
Hipaclorito .23 15 min Lo (] 0 4s
Hipociorito .5% 3 min 6o 40 0 L5
Mipaciorito .58 & ain S0 50 [y 45
Hipoclorito .5% 10 min L5) 60 0 b5
Hipoclopito .53 15 min v 120 Q A5
Kipoelorite 13 3 min 44 60 0 &%
Kipoclorito 12 § min 45 55 0 45
Hipoclorits 1% 18 min . 5 35 Q 45
Hipoclorito 13 15 min [+} 100 0 45
Hipoclorite 23 3 min 70 30 Q 113
Hipoclorigo 28 § min 50 50 Q 45
Hipoclorito 2% 10 min Q 1060 Q b3
Hipoziorito 28 {5 ain 0 150 Q 113
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ANTIOXIDANTES

Aunque durante la fase de esterilizacidén se lograron -
resul tados buenos en lo que respecta a la esterilizacibén -
del material, se tenfa gue suberar el porcentaje bajo de -
explantes verdes ﬁara lo cual se utilizaron varias substan
cias gue actuaran como atenuadores de los brocesos de oxi-
dacién, entre los cuales se encuentran el agua de coco --=
(Shantz 1952); Dietil ditio carbamato de sodio, metabisul-
fito de potasio, mercapto etanol, L-cistefna, &cido gscér—
bica y carbén activado (Ménaco et al. 1977), Mosella 1979),

obscuridad y 2, 4~D mds azlGcares (Davies 1972).

En ensayos preliminares se observd que el Dietil-ditio
carbamato de sodio y el metabisulfito de potasio, reacciona
ban con el medio oxiddndolo y brovocando olores desagrada-
bles, se hicieron varios ftntentos teniendo siempre resulta
dos negativos, ﬁor lo que respecta al mercapto etanol no -
se pudc conseguir, mientras que al usar el carbdn activado,
los expfantes se nos berdfan en ¢l medio por lo que también

se desechd.

Una vez desechados éstos, quedaron solamente el agua
de coco, la L-cistefna, el §cido ascérbico y el 2, 4 D y

la obscuridad.

El primer ensayo se planted usando L-cistefna, agua de
coco, dcido ascdrbico y una combinacidn de 4cido ascédrbico
y L-Cistefna, agregindolos solamente al agua de 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, notdndose ademds que los explan
tes que habfan sido lavados con agua de coco se contamina-
ban muy pronto y en mayor cantidad que los demds, por lo -
que se repitieron varias veces los ensayos con agua de co-

co, tanto esterilizada en autoclave como esterilizada en -



- 5 ~

millipore, llegando a 1a conclusién de desecharla primero -
por sus diferentes concentracﬁones y ademds de que no se - -
sabia de donde hrocedfa cada coco, aunado a que se presen-
taban facilmente en el méd?o contaminaciones y el material

se tenfa que desechar.

Por 1o que respecta a los otros agentes se noté que -
la accién combinada del dcido ascérbico con la L-cisteina
presentaba resul tados prometedores por lo gue se decidido -

seguir usando esa combinacidn en ensayos posteriores.

Los resultados de este primer ensayo son algo confu-
sos pues se esperaria un mayor nimero de explantes verdes
cuando estd presente el antioxidante que cuando no lo estéd,
pero se puede exblicar por el gran nimero de explantes que
Sé manejaban, por lo que algunas veces algunos de los tra-
tamientos se quedaban m&s tiempo en la solucibén del esteri
lizante o bien que procedfan de brotes demasiado tiernos y
eran mas afectados por el excesivo manipuleo al que eran -
sometidos y no soportaban los cambios bruscos tanto de tem
peraturas e intensidades luminosas o bien fueron afectados
por los instrumentos que se flameaban y los cauterizaban -

al extremar fas precauciones para no contaminarlos.

Como no bajaba lo suchiénte el borcentaje de explan-
tes oxidados, se decidié seguir las indicaciones de Mosella
(1979) y se realizaron ensayos con estos agentes antioxidan
tes afiadidos al medio de cultivo, adem&s de contenerlos el

agua de lavado.

Los resultados de esta fase (cuadro 9) muestran que -
algunos'de los tratamientos son muy similares, llegando in
cluso a tener resultados iguales en dos o mds tratamientos "
diferentes, por lo que para decidir cual de ellos era me-
jor optamos porvadoptar el tratamiento que tienen 20 mg/tt

de &cido ascérbico porque asi no tendrfamos que cambiar ni
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afiadir otro reactivo ai medio b3sico solo le aumentabamos
la concentracién y por lo que respecta al agua de lavado -
se harfa una solucién coacéntrada de 10 mg/lt de L-cisteina
y 5 mg/lt de dcido ascérbico, ya que parece que esta combi-

nacién tiene un efecto mayor que las otras combinaciones.

Por otra parte los tratamientos donde se encontraba -
presente el agua de coco fueron desechados puesto que no =
habfa uniformidad, adems de no haber conseguido un liofi-
lizado de esta agua, presentdndose grandes variaciones en
las concentraciones hormonales, que variaban grandehente
las concentraciones del medio,_bresentando élgunas veces
algunas formaciones de callo, que no deseabamos puesto -

gue no eran nuestvos cbjetivos.

Davies (1972) menciona que poner los explantes en obs-
curidad disminuye el porcentaje de oxi@acién ademés en en-
sayos preliminares se observd que en realidad 1la luz ejer-
ce una gran influencia, bor~lo que se decidié en base a -
los ensayos anteriormente mencionados (cuadro 10) seguir -
el tratamiento 6 descrito anteriormente para todos los en-
sayos teniéndo con ello bastantes buenos resultados, aunque
las cantidades que se incrementaban cada cuatro dfas, a -
veces no eran las probuestas pues algunas veces se encen-
dfan m3s lamparas y para remediar se les ponian papeles -
que atenuaran la cantidad de Luxes que se requerfan, auna
do a la deficiencia de un Luxémetro y ademds para agravar

la situacidn la gran cantidad de frascos que se manejaban.



CUADRD 8
RESULTADOS PRUEBAS DE ANTIOX{DANTES

i} ANTIOXIDANTES SOLD EN EL AGUA DE LAVADO

ARTIOXIDANTE USADO CANTI+DAD No.DE EXPLANTES No.TOTAL DE EXPLANTES
VERDES OBSERVADOS
L-Cisteina 0°mg/1 Y 18
L-Cisteina 10 mg/} 3 18
L-Cistelna 30 mg/1 5 18
L-Cisteina " 50 mg/} 9 18
Acido ascérbico 0 mg/1 ] 18
Acido ascérbico 5 mg/1 8 18
Acido ascorbico 10 mg/) 5 18
Acido ascérbico : 20 mg/? 12 18
Agua de Coco * 0 mi/t 2 20
Agua de Coco 5 mi/1 4 20
Agua de Coco 10 mi/} 3 20
Agua de Coco 15 m/N 7 20
Agua de Coco 20 m1/\ 8 20
Agua de Coco¥* 0 mi/} 3 20
Agua de Coco 5 mi/y 1 20
Agua de Coco 1o mi/Y 4 20
Agua de Coco 15 miN 7 20
Agua de Coco 20 mi/} 9 20
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CUABRO B {continuacién)

ARTIOXIDANTE USADOD CANT Lt DAD No. DE EXPLANTES No.TOTAL DE EXPLANTES
VERDES 0BSERVADODS
Acido Ascbrbico + L-Cisteina 10 + 0 mg/1} 14 18
Acido Ascérbico + L-Cistefna 0+ 10 mg/} K 18
Acido Ascorbico + L=Cistelna 0 + 30 mg/) 7 18
Acido Ascérbico + L-Cisteina 0 + 50 mg/1 g i8
Acido AscOrbico + L-Cisteina 5 4+ 10 mg/! 16 18
Acido Ascérbico *+ L-Cistelna . 5 + 30 mg/l i5 18
Acido Rscérbico + L-Cistefno 5 + 50 mg/} 16 18
Acido Ascérbico + L~Cisteina 10 + 10 mg/! 15 18
Acido Ascbrbico + L-Cistelmo 10 + 30 mg/1 14 18
Acido AscSrbico + L-Cistefna 10 + 50 mg/} 15 18

Lsterilizada en autoclave
Esterilizada en millipore

-89 -
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CUADRO 9
RESULTADOS PRUEBAS DE ANTIOXIDANTES

i) AGREGADOS AL MED!O Y EL AGUA DE LAVADO

ANTIOXIDANTE EN EL MEDIO CANTIDAD ANTIOX{DANTE EN EL CANTIDAD MO.EXPLANTES Ho.TOTAL DE EXPLAN
AGUA DE LAYADO. VERDES TES OBSERVADOS.
Mg/t tg/l
t~Cisteina 10 L-Clstelna o - & C18
L-CisteTna 30 L-Cistefna . 10 8 18
L-CisteTna 50 L-Clstefna 10 13 18
L-Cisteina 10 L-Cistefna 30 - 1} 18
L-Cisteina 30 L-Cistefna 30 12 18
L-Cisteina 50 L~Cistefna 30 9 ' 18
L-Cistefna 10 t-Cistelna 50 10 1
L-Cisteina 30 L-Cisteina 50, 9 18
L-Cisteina 50 L-Cistefna 56 7 18
L-Cisteina 10 Ac.Ascbrbico 0 & 18
L-Cistelna . 30 Ac.Ascbrbico 0 2 18
L-Cistefna 50 Ac . Aschrbico 0 3 18
L-Cisteina 10 Ac.Ascbrbico 5 15 18
L-Cistelfna 30 Ac.Aschrbico 5 th 18
L-Cisteina » 50 Ac.Aschrbico 5 12 18
L-Cistefna 10 Ac.Ascbrbico 10 13 18
L-Cisteina 30 Ac.AscSrbico 10 12 i8
L-Cistelna 50 Ac.Asebrbico 10 h 18
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CUADRD 9 (continuacién)

ANTIOXIDANTE EH EL MEDIO CANTIDAD ANTIOXIDANTE EN EL CANRT § DAD NO.EXPLANTES No.TOTAL DE EXPLAN
AGUA DE LAVADOD - YERDES TES OBSERVADOS.
L-Cistelna 10 L-Cistelns + Ac.Asc. 10+ 5 15- 18
t-Cistefna 30 L-Cistelna + Ac.Asc. 10+5 L] 18
L-Cistefna 50 L-Cistefna + Ac.Asc. 104+ 5 V4 18
mi/\
L-Cisteina 10 Agua de Coco* 5 3 18
L-Cisteina 30 Agua de Coco g 2 i8
L-Cisteina 50 Agua de Coco 5 ) 18
L-Cisteina ’ 10 Agua de Caco* 10 L] 18
L-Cisteina ) 30 Agua de Coco 10 3 18
L-Cistefna 50 Agua de Coco 10 7 18
L-Cistefna 10 Agua de Coco 15 4 18
L-Cisteina 30 Agua de Coco 1S 5 18
L-Cisteina 50 Agua de Coco 15 7 i8
L-Cisteina ] 10 Agua de Coco 20 6 18
t-Cisteina : 30 Agua de Coco 20 3 18
L-Cisteina 50 Agua de Coco 20 2 18
L-Cistefna 10 Agua de Coco’ [3 2 18
L-Cistefna 30 Agua de Coco 5 3 18
L-Cistefna, ' ' S0 Agus de Coco 5 1 18

—OL...



CUADRO 9 {continuvacién)

ANTIOXIDANTE EN EL MEDIO CANTtDAD ANTIOXIDANTE EN EL CANTIDAD NO.EXPLANTES HO.TOTAL DE EXPLAN-
AGUA DE LAYADO VERDES TES OBSERVADOS
L-Cistefna 10 Agua de Loco 10 [ 18
L-Cistefna 30 Agus de Coco 10 2 18
L-Cistefne 50 Agua de Coco 10 3 18
L-Cistefna 10 Agua de Coco 1 § 8
L-Cisteina 30 Agua de Coco 15 b 18
L-Cisteina 50 Agua de Coco 1 3 ) 18
L-Cisteina V0 Agua de Coco 20 2 18
Lt-Cistefna 30 Agua de Coco 20 5 18
L-Cisteina . 50 Agua de” Coco 0 1 18
mg/1

Acido Ascérbico 5 L-Cistefna 10 15 18

" Acido Ascbrbico 10 L-Cistelna 10 12 18
Acido Ascérbico 20 L-Cistefna 10 1 8
Acido Ascérbico 30 L~Cistelna 10 13 i8
Acido AscSrbico 5 L-Cistefna 30 12 18
Acido AscBrbico 10 L-Cistefns 30 i3 18
Acido AscSrbico 20 L-Cistefna 30 h \8
Acldo Ascbrbico ’ 30 L-Cistefna 30 13 18
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ANTIOXIDANTE £N EL MEDIO

Acido
Acide
Acido
Acido

Acido
Acido
Acido
Acido

Acido
Acide
Acido
Acido

Acido
hcido
Acido
Acido

Acido
Acido
Acido
Acido

Aschrbico

Ascérbico
Ascbrbico
Ascérbice

Ascbrbico
Aschrbico
Ascbrbico
AscSrbico

Ascdrbico
Ascbrbico
Ascbrbico
Ascbrbice

Ascbrbico
Ascbrbico
Ascérbico
Ascbrbico

AscSrbico
Ascbrbico
Ascbrbico
AscSrbico

CANTIDAD

50
10
20

30

5
0
20
30

5
10
20
30

5
10
20
30

5
10
20
30

~

CUADRD 9 (continuacién)

ANTIOXIDANTE EN EL

AGUA DE

LAVADO

L-Cistefna
L-Cistelinn
L-Cistefna
L-Cistefna

Acido
Acido
Acidn
Acido

Acido
Acido
Acido
Acido

Acido
Acido
Acido
Acida

Acido
Acio
Acido
Acido

AscSrbico
Ascérbico
Ascérbico
Ascbrbico

Ascbrbico
Ascérbico
Ascérbico
Ascérbico

Ascérbico
Ascbrbico
Ascbrbico
AscSrbico

Ascérbico
Asclrbice
AscSrbico
Agebrbico

CANTIDAD

8888

AN WAL

io
10
0

20
20
20
20

30
30
30

MO.EXPLANTES
VERDES

1
12
12
n

10
1]

9
12

12
13
13
15

12
10
9
8

12
14
10
1"

HO.TOTAL DE EXPLAN
TES DBSERVADOS.

18
i8
18
i8
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ANTIOXIDANTE EN EL MEDIO

Y

Acido Ascbrbico "
Acido Asclrbico
Acido Ascérbico
Acido Ascdrbico

*hgua de Coco esterilizada en

avtoclave.

“iAgua de Loco esterilizada en
millipore.

CANTIDAD

10
20

CUADRO 9 f(continuacién)

ANTIOXIDANTE EN EL
AGUA DE LAVADD

L-Cisteina+Acido Ascbrbico
L-CisteTna+Acido Ascérbico
L-Cistelna+Acido Ascérbico
L-CisteTna®Acido Ascérbico

CANT(DAD

NO . EXPLANTES
VERDES

i6
15
i8
15

ND.TOTAL EXPLANTES
OBSERVADOS

18
18
18
18
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CUADRO 10

INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD LUMINOSA EN LA OXIDACION DE LOS TEJIDOS

NO. TOTAL DE INTENSIDAD LUMINOSA LUXES RESULTADOS
TRATAMIENTO DIAS BAJO QE
SERVACION. ; NO. TOTAL DE §iNO. DE EXPLAN
0 750 1500 2250 3000 EXPLANTES.  JTES VERDES. —
} 30 30 dias 30 g
2 30 24 dias {6 dias 30 8
3 30 24 dfas 6 dias 30 13
4 30 24 dfas 6 dfas 30 15
5 30 4 dfas |4 dfas b dias 14 dfas |14 dias 30 18
6 30 8 dias |4 dfas L dfas |4 dias |10 dfas 30 25

_bL.—



AV 2 B — VS B & e

INFLUENCIA DE LA LUZ EN LA OXIDACION DE LOS TEJIDOS.

NO.EXPLANTES

VERDES.
30_

25

20

15

10

Se mantuvo
Se mantuvo
Se mantuvo
Se mantuvo
Se mantuvo
a 3000 Lux

Se mantuvo

TRATAMIENTO.

en 3000 Lux.

en 2250 Lux. -

en 1500 Lux.

en 750 Lux.

en obscuridad por 4 dfas y se llevé
cambiando cada & dias.

en obscuridad por & dfas y se llevé a 3000 Lux

cambiandolo cada &4 dias* ver cuadro 10.

..’75..
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ADAPTACION AL MEDIO

Siguiendo los rééortes de Boxbs (1971-74), Quoirin -~
(1977), Tabachnik (1977); Zucherelli (1979), Mosella (1979-
1980) y Hammerschlang (1981-82), se decidié dejar constan-
te las concentraciones de NAA y de &cido Giberélico, varian
do las concentraciones de 6-BAP, puesto gue de acuerdo con
Weaver (1976) las citocininas provocan la divisién celular
y regulan la diferenciacién dg los tejidos cortados. Skoog
Yy Mitler {1957) demostraron que para que exista prolifera-
cién "in vitro" debe haber una relacién entre auxinas y cl
tocininas puesto que juntas tienen una accidn sinérgica en
los procesos de divisidn celular, ﬁara que esto suceda la
proporcién de auxinas debBe ser menor que la de citocininas,
puesto que si la ré]acién de citocininas y auxinas es igual
dard lugar al desarrollo de tejido indiferenciado, mientras
que si dominan las auxinas sobre las citocininas habra for

macidén de rafces.

De acuerdo con esto la concentracién 6ptima obtenida
en este trabajo barece ser 0.8 mg/lt pero tomando en cuen-
ta lo anteriormente escrito esta concentracién es la 6pti-
ma para la conc¢entracidn usada de NAA y no debe ser tomada

como estandar para pruebas siguientes.

En el cuadro 11 se aprecian los resultados, notdndose
que alin el testigo tuvo respuesta aunque esta es infima, -

quizi debida a las propias hormonas presentes en el tejido.

Con estos resultados se corrobora lo dicho por Skoog

y Mitler (1357) y lo afirmado por Weaver (1976).



CUADRO 11

PROLIFERACION DE BROTES: NO DE BROTES EMITIDOS EN DFFERENTES FECHAS
DE OBSERVACIMON CON DMFERENTES CONCENTRACFIONES DE 6-BAP,

NO. DE BROTES EMITIDOS

i

o 21 DFAS 31 DIAS 45 DiAS 60 DIAS
o 0.0 0 l 4 6
P

& 0.4 1 6 13 25
:2 0.6 0 10 26 52
o 6.7 0 14 33 .59
§ 0.8 0 13 45 103
o 1.0 0 6 21 56
5 1.5 2 10 25 Ly
_:z: 2.0 0 8 20 42
o 3.0 0 3 1h 3]
o

o 4.0 0 1 A 21

-LL—.



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

NO. DE BROTES

100 |

80 |

60 |

4o |

20

0.0 0.40.6 0.70.8 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0

6-BAP mg.
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Después de realizado el trabajo y cumplidos los obje~
tivos, los resultados obtenidos muestran que el durazno de
Tetela del Yolcédn presenta facilidad para la formacién de

brotes ''in ~vitro't,

Se establecid la metodologia para su esterilizacidn vy
adaptacidén al medio de cultivo con esto se espera aportar
un paso para investigaciones sucesivas hasta lograr su en-

rajzamiento y su adaptacidn al finvernadero.

Aungue las concentraciones de 6-BAP aqui obtenidas, -
resultaron efectivas se recomienda hacer algunos otros en-
Sayos modificando las concentraciones de NAA y GA3 para -

aumentar el porcentaje de brotes emitidos.

Se considera adecuado cambiar el medio b3dsico cada -
15 dfas para no forzar a los explantes y asi poder tener

un mejor rendimiento.

Hay que hacer notar que las recomendaciones aquf he~-
chas son para las condiciones del Laboratorio de Fitopro-
duccidn de la Comisién Nacional de Fruticultura y que estas
variardn un poco dependiendo de las condiciones en gque el

experimento se realice.

En base a esto y con los resultados obtenidos, serd
bueno realizar trabajos similares con otras variedades y -
tomando en cuenta otros medios de cultivo para incrementar

el material de informacidn.



V.~ SELECCION COMERCIAL

5.- OBTENCION DEL MERISTEMO

RUTA DE MULTIPLICACION SEGUIDA EN ESTE TRABAJO.

2.~ APICE DE 21 DIAS

A B

3.- ESTERILIZACION

\

6.- MERISTEMO EN EL FRASCO DE

CULTIVO.

4. - DISECCION.

7.- MULTIPLICACION
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CUADRO 1

PRODUCCFON NACHIONAL FRUTICOLA DE 1977

ESPECLE SUP. COSECHADA PRODUCCION
HA . TON:..
Naranja 164,718 1'861,650
Pl&tano 66,538 1'257,212
Limén Mexicano Lg,680 bah 642
Mango 45,718 405,155
Aguacate 45,239 333,523
Manzana 40,035 187,764
Uva 31,929 296,604
Durazno 25,279 192,544
Guayaba 14,082 116,917

FUENTE: Subdireccidén Comercial, .CONAFRUT; vy Direccidn

General de Economfa Agrfcola (DGEA).
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2

COMPOSECION QUIMICA DEL FRUTO DEL DURAZNO
POR 100 GR. DE PULPA

Calorfas
Himedad
Protefnas
Grasas
"Carbohidratos
Fibra
Cénizas
Calcio
Fésforo
Potasic
Hierro
Yitamina A
Tiramina
Riboflavina
Niacina

Acido Ascérbico

W
W0 W N oW

(e

-1

0. gr
0. gr
12 mg
26 mg
202 mg
1.1 mg .
5 mg. (1,330 U.1)
0.03 mg. |

0.06 mg.
0.4 mg
28 mg.

FUENTE: Nutritive Value of foods, USDA 1978
Bultetin Number 72.
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[ TETELA DEL VOLCAN MOR | 2700 ] [Ty T

estacidn : altitud latitud cias. climdtica
aflos E F M A M J J A S 0 N D ANUAL

- TEMPERATURA

Mdxima medig (3) 22.5 | 23.6 25.8 26.5 25:9 21.9 21.3 21.9 21.7 1 22.0 22.4 | 21.8 23.1

Minima media (3) 9.6 | 9.5 | 11.6 | 13.3| 140 | 13.8 | 12,9 112.8 12,71 11,61 11.2 | 9,1 11.8

Mdxima absoluta (10) | 26.0 | 27.0 | 29.0 | 30.5| 32.0 | 29.0 | 27.0 |26.0 2b.0 | 25.0 | 27.0 | 26.0

Minima absoluta (10) .0 7.0 8.0 9.0 3.0 8.0 {10.0 9.0 8.0 3.0 5.0

Mlnimo minimorum (10) 2.0

MEDIA (10) | 15.3 | 16.3 | 18.3 | 19.9| 19.9 | 17.7 | 18.6 [17.7 17.2 { 16.8 | 16,3 | 15.5 | 17.5

LLUVIA (10) | 18 5 18 31 |100 232 215 P28 262 | 99 24 1 1243
# EVAPORACION | (10) | 118|143 193 | 210 {182 119 {102 99 67 76 80 84 1473

x INSOLACION

* RADIACION

. DATOS
COMPLEMENTARIOS

Dfas con helada

Dias con granizo

..-86_.

FUENTES: DJRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS D.D.F. (S&nchez 1975),.

"ELABORO:.  PROGRAMA DE AGROCLIMATOLOGIA o ' . -~ COMISION NACIONAL DE FRUTICULTURA



(1) (2) (3) (&) (5) (€¢) (7)

CLAVE DEL DIAGRAMA OMBROTERMICO

e _mm.
1004 l.- Nombre de la localidad. : 600
2.- Ndmero de clave para la entidad federativa.
3.- Altitud en metros.
. - Clasificacién climdtica de Koppen (Modificada por Garcfia

- 1973). B
.- Ndmero de afios sobre los que se calcularon las temperaturas
medias y precipitaciones mensuales, respectivamente.

.~ Temperatura media anual.

.~ Precipitacién anual.

Horas frio.

.~ Temperatura minima media del mes de febrero.

.~ Temperatura minima media del mes de marzo.

.~ Integral térmica (abril-septiembre). -

—_ O O~ O i
1

— —

Precipitaciones o A
100
mensuales. -

5a.
X

f Temperaturas medias
mensuales.

| 1 i ftv. v Vi VAR Vit IX X X1 Xt

PHF=(8) PHI=(9) P1G=(10) PST=(11)



e o e

100

50

- 100 -

TETELA DEL VOLCAH 17 2200 10-1C 17.5 1243

600

PHF=283.4 PiH=9.5 P1G=11.6 PST=1530.0



RENDIMIENTO DE LOS ARBOLES DE DURAZNO DE TETELA DEL VOLCAN
TIPO "BLANCO", (DIC. 1979).

CLAVE REND IMIENTO No. FRUTOS X PESO/FRUTO
(kg) /ARBOL (g)
TV-18B 13.3 396 33.73
TV-2B - 63.8 1635 39,05
TV~3B 25.3 835 30.33
TV-4B .7 39 Lh, 1k
TV-6B .75 138 34 .45
TV-88B 6.00 119”7 50.48
TV-98  © 16.82 328 : 51.31
TV-108 1.09 29 37.7

%% Tomado de Chavez 1979.
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"~ RENDIMIENTO DE LOS ARBOLES DE DURAZNO DE PULPA AMARILLA
DE TETELA DEL VOLC., EDO. DE MORELOS (DIC. 1979).

CLAVE RENDIMIENTO/ No. DE FRUTOS X PESO/FRUTO
(Kg) &rbol /arbo) (g).

TV-1A 3.38 25 155,36

TV~ 2A 47.86 617 77.57

TV-3A 58.13 1350 43.06

TV-L4A 78.87 2025 38.95

TV-5A , b .65 1165 38,33

TV-6A 36.72 1080 34,00

TV-7A 79.49 1208 65.81 -

TV-8A 9.9 172 57.58 §‘:

TV-9A 52.9 931 56.83 w1

TY-10A 2 * 48,35

TV-11A 47.52 837 56.78 5.

TV-12A 55.62 748 74.37 -

TV~13A 97.50 1336 72.98 <

TV-14A 88.65 1340 66.16 : )

*Fuyeron cosechados

*% Tomado de Chévez 1979.
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