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En el laboratorio de cultivo de tejidos, del Centro Básico de la UNIVERSIDAD 

AlITONOMA DE AGUASCAL ENTES, se realizó una imestigación en cultivo In 	para 

producir a través de los métodos asépticos plantas de capulin microinjenadas con yemas de cerezo 

- 	Fue utilizado corno medio de cultivo el de Murashige y Skoog, modificando sus sales al 

503 de as concentración «i n&. excepto los nitratos de amado y potasio, los cuales se sedujeron 

d 10% de su conotetración inicial, La determinación de modificar las sales minerales fue tomada de 

baso emprimad deseo del mino estudio. 

Se 'edité d análisis de los reguladores de crecimiento, pera romper ti letargo de lee 

Kailas de apdo, tales como (Ma (ácido giberdico), BA (6-bauileminopurina), IAA (ácido 

indól 3 *Mico), NM (ácido naltalenacttico) solos y combinados en cinco diferentes 

conomtmcieace 0.0, O, 1,0, 1.S, 2,0 mpil. 

Mediante un microscopio estereoacópico, la campana de flujo laminar funcionando, un 

mechero de Numen encendido, con la ayuda de un bisturí y pinzas de disección, se realizó la 

microinjertación de yen* de cerezo sobre 'Adulas de capulin. 

Las condiciones ambientales at las quo se demolieron los experimentos fueron iguales, 

tinto para el Cisso de la obtención de plántulas de capulin, como para la microinjenación. Ambos 

Rieron cultivados en un cuarto con controles de temperatura e iluminación, siendo la duración del 



fotopetiodo de 16 horas de iluminacion por 8 de obscuridad. La temperatura the mantenida en 27' 

+1- 1 

Los resultado obtenidos demostraron que el GAI tire el regulador que mator porcentaje de 

germinación aportó, obreniendose el 75%• de la geminación de embriones de eapulin. Otro 

regulador en cornbinacion que aponó buenos resultados Ate el "NAA + 0 5 mg 1 de HA", en una 

concentración de 0.5 mg'. átimiéndose un 50% de embriones de captilin geminados. 

Fue demostrado que si se 4erce un control absoluto sobre el medio, es posible realizar la 

una' de dos plantas perteneciente al Moto *aro, como lo dieron las >ornas de cerezo 

nicroinjenadas sobre plintulas de capan, obtuddridoze d 100% de prendimiento dele mismas. 



II. INTRODIICCION 

En nuestro pais debido a la sobrepoblación que sufre día a día y la escasez de recursos tanto 

económicos  como naturales, se vuelve inaplazable el estudio y mejoramiento de especies nativas 

que puedan servir por sus cualidades de adaptabilidad a las diferentes regiones, como una 

alternativa más para la alinsentacion humana. tal es el caso del presente estudio cuya finalidad es la 

de demostrar que el capubn (Prunus Capuli Cav.), debido a sus características de rusticidad, pueda 

ser la alternativa pera producir de manen comercial el cerezo (Prunus Avium 1.), en la República 

Mexicana ya que ambas plantas pertenecen al mismo género botánico, obteniéndose con esto 

Velltlin tales como la obtención de grandes poblaciones de árboles, conservando las mismas 

ametalados radicas del árbol del que proviene, así como la inducción a una rápida entrada en 

fructificación. Por otra parte, sus escaros requerimientos de frio, tienden a campe ser las otras 

~dedeo que tienen le maya te de las variedades comerciales de cerezo, gracias a la utilización 

del captan como patrón o portairierios (Calderón, 1913). 

El oirivo de ceceo can México es escaso a nivel comercial eqpin atinteciones del 

Deprime* de Mallos Econarion de Condiut. De 1960 a 1970 Rieron ireportedos a nuestro 

tenilerio 2,224,432 Melos de u de directa vetada," compradiaido, árboles, vareta, 

planteo" ele.; lgoolindoes Pala b facha d número teta de habidos que fiaron e:tableada 

En umtlb,áteoriirndorreaMlapitoaión General de ledbmairils *aploma, Fardel 

y de Fama Sha» arad aso de 1993, d cokivo de cerezo a iba comercial es reporta 

ariainente w d criado de Salen, con MI superficie de 30 hectárea «¡Ovada. No se hette 

!kW" mención de que dichas hectáreas Lean cosechada, ni la variedad empleada para las 

. 

Si a todo lo anterior se adicionan los costos de producción y manteniniusto de los árboks 

podría obtener una respuesta del por qué no es producido de tonna comercial el cerezo en 

México„ esto sumado a las plagas principalmente del sudo que son las más perjudiciaks para el 

albo y los patrones *obre los gire nomilmente ion injertados pueden ser más oisceptibles 



dichas plagas por no ser nativas de estos lugares Este punto es de suma importancia ya que dichos 

patrones son procedentes principalmente de Europa. 

Pero lo antes mencionado no es el único problema, pues el consumo de esta fruta en 

nuestro pais es alto. debido a que muchos guisos típicos son adornados con ella, así como algunas 

bebidas y de manera muy particular en la repostería o también en fresco que es la forma en que 

mejor aportaciones de vitaminas y minerales pueden obtenerse. 

Anualmente por concepto de importación de este producto se gastan drededor de 

SI 1'201000.00 dólares. 

Por todo lo anterior ea necesario plantear soluciones que puedan resolver problemas como 

áte, para evitar que sigpo Modo silo con a cantidades conaideables de divisas, por concepto 

de importación á «e tipo de productos. 



11.1. CAPIJI.IN O (TRU() 	(Prunus Capuli t'ay.) 

Esta especie es originada de %le ieo e ubica en las 01111S 101111iilthIS 

II I I NOMBRES COMUNES 

capulin (Nihuatl) 

utundai (Zapoteco) 

muga (Tarasco) 

dale (Otomi) 

111.2.CLASIFICACION TAXONOMICA 

REINO 	 Vegetal 

IXVISION 	 Plantas superiora 

SUB•DIVISION 	Angiospemme 

CLASE 	 Dicatiledonae 

GRUPO 

ORDEN 

FAROLEA 

GENERO 

ESPECIE 

3. DESCRIPCION BOTANICA 

Árbol de b Amelia de lu atacas. de 5 a 10 metros de alune. Presenta hojas alternas, 

lindadas, aladas y "cerrada con una o dos glándulas en el peciolo; flores blancas, chi as y 

colganta, ~ás en racimos; Auto en Rema de baya pegual esférico de color rojo muro, 

con una milla anude y una almendra amarga, Florece de enero a marzo y factifica de mayo a 

jiña Los frutos son dulces, comestibles, algo astringentes; pueden coniannime muda o en corsas• 



II I.4 USOS 

Las semillas tostadas y saladas son consumidas livetientemente en algunas regiones de 

México. Deshuesado y molido son utilizados para preparar tamales. Compotas y otras variedades 

de dulces que se fabrican con esta fnit a son intiy apreciadas Tambien es posible elaborar un tipo de 

vino que es de excelente calidad, además el consumo de sus frutos en fresco tiene grandes 

cualidades alimenticias. 

11 I.5. OTROS USOS 

La madera del capulin es roja brillante y es utilizada en carpintería y ebanistería. La corteza 

de este árbol cocida se utiliza en medicina popular, para combatir la diarrea y la liebre, las ramas, la 

corteza y las ralees, :midan a combatir algunos trastornos nerviosos y casos de tuberculosis, El 

extracto que se obtiene de las hojas puede ser utilizado como calmante. 

II. 1. 6. PROBLEMÁTICA DEL CULTIVO 

El cultivo del capan a mionitivo y he MILI el muy ÑOR escala. Esto se debe 

mincipsimente a le escila dilbsión que se tiene para su consumo, lo culi I ocasionado p000 

interés para los agricultores, adonis por la mala geminación que presenta la semilla ya que teta 

requiere de un m'iodo de podmadución de por lo menos seis meses a 3•C de temperatura, pu 

poder anidar. 

Por todo lo empunto, d cepulln no m «Opta como cultivo a moros comercial, sino que 

únicamente como pides de omato en h lardeada de paiseje o como complemento de alsPai 

pequeño hato familiar. 

11.1.7. PERSPECTIVAS DE SU UTILIZACION 

El capan es un patrón de gran ruiticidad, bastante bien adaptado a las condicionas que 

imperan en la República Mexicana, en cuanto e suelos se diere, es vestid!, tolerante a suelos ascos 

y sueltos, como a 11111101 peados y húmedos, adenia como patrón induce una rápida enreda ara 

Suctillesción la cual ce abundante y de buena calidad, por otra parte sus ocasos requerimientos de 



frio tienden a compensar las altas necesidades que tiene la 'monja de las variedades comerciales de 

CLIC?». Calderón (1 )83). (Ver cuadro no. 1) 

CI eapulin es además una planta que debido a su rusticidad es tolerante a cualquier plaga 

que se encuentre en los suelos donde pueda ser cultivado; debido a lodo lo anterior el que se logre 

utilizar corno ponainjerms de cacao, ampliarla de una manera total y definitiva su utilización a 

nivel comercial. 

11 1, 8. PRODUCCIÓN A NIVEL NACIONAL DEL CAPULIN 

El cultivo del eapulin según Collarín!, para el arlo de 1980, registra un rendimiento de 

19,500 toneladas a nivel nacional, corno se describe a continuación; 

Tabla 1 

I Evado Toneladas % de Participación 

14n. 1k Mear. 3,869 30.1 

1 Puebla 3,349 18.2 

Tlaxcala 3,295 16.9 

1  Otros(*) 6,787 31A 

l'oral Nacional 19,5(X) 100.0 

FUENTE: Corallut, 1915 

('1 	Chis ,1) lr., Nso., lel, Mich , Mor,. Out., Ver. 



Para el año de 1993 la ultima estimación que se pudo conseguir sobre la producción de capullo se 

encontró que fue obtenido un rendimiento de 17.672 toneladas a nivel nacional: 

'Tabla 2 

Estad() 	Toneladas 	 valor de 14 

Producción Itt N 

Distrito Federal 	1,724 	 72,500 

Guerrero 	 5,000 	 41,525 

Edo, de Mex. 	3,500 	 108,000 

puebla 	 4,448 	 326,017 

Veraciuz 	 3,000 	 isi,000 

Total Nacional 	17,672 	 899,042 

FUENTE: Anuario Estadistico de la Producción Agricola de los Estados Unidos 

Mexicanos, TOMO 1,1993. 

Comparando la producción para 1980 'y la obtenida en 1993, podemos observar una 

disminución de áta del orden de 9.37%, con lo que podemos conduir que la demanda de la 

producción dd optilin a disminuido a nivel nacional. 



CUADRO NO, I 

DESCRIPCION DEI. ÁRBOL UE ('APUI:IN 

9111111) ORM 
MINA Va" tial" LONSITVOINAL MI* 

1111100 MI miar 'motu atm. u KIM nue 	
MULLA 

N roce. ti witutiem wre-H 
ot, f 
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112 	EL CEREZO (Prunus Avium 1 ) 

El cerezo es originario de Europa, Oeste de Asia y Norte de Africa. Se cultivan muchas 

variedades, tanto por al fruto como por sus llores. 

11,2, I NOMBRES COMUNES 

ESPAÑOL 	 Cerezo 

ITALIANO 
FRANCES 	 Cerisier 

ALEMAN 	 Kirschbaum 

INGLES 	 Chem/ Dee 

11.2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA 

REINO 
DIVISION 
SULDIVISION 

CLASE 

GRUPO 
ORDEN 

FAMILIA 
013211110 

ESPECIE 
VARIEDAD 

Vegetal 

Plomas ~res 

Angheinerne 
Dicodkdonme 

Premio 
Roiedake 
Roncee 

Man 
Penedo 
Melena 

11.2.3. DESCRIPC1ON BOTANICA 

El orno w un árbol de le Mili' de lee reine" de 15 e 20 metros de borne en eu edad 
~e, noto, con mudes neme casi diepuestee heriarealmente, .a obvien y con h 

eternidad levintade. la codas en loe troncos viejos es catéeme, de un color gris onuro, 
dedecheinee en bines ~ene; ee he remes »res as camina, 	lee, de cela gris 
anuro y con andana times ~medie 

10 



La madera es medianamente dura y fuerte, flexible de color amarillo rojizo venoso, 

Les hojas ion diem" grandes, ovales, colgantes. lanceoladas, doblemente dentadas, de un 

verde intenso en la pane del haz, Olivas o apenas pelosas en las nervaduras del envés, Salen de las 

yemas a la ver que las llores en abril y antes de caer, en otoño, amarillean y se toman roya 

Las flores son grandes, blancas, olorosas, dispuesto en umbeias sentadas, en racimos de 

siete u ocho fletes cada una 

Los flotas son drupas jugosas, globosas en forma acorazonada, con la piel adhedda a la 

pulpa, del tordo de un gabazo grande de color rojanegnireo, con jugo rojo y de pulpa dulce, 

ro ácida. 

El hueso se encuentra adherido a la pulpa. (Ver cuadro no 2) 



CUADRO NO 2 

DESCRIPC ION DEL ARUOL DE CEREZO 
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II 2 4 VARIEDADES DEL CEREZO 

Los cerezos (comprendidos entre los guindos) pueden clasiticarse de diversas tbnuas 

Desde el punto de vista agricola pueden formarse cuatro grupos 

1.- cerezos mollares 

2.- cerezos garrafales 

3.- cerezos de fruto abigarrados 

4 cerezos guindos 

H.2.4.1, CEREZOS MOLLARES 

Los cerezos molares de este grupo son de ~ación reglar; su Auto es  de sabor dulce o 

algo acidulo y de A11110 incolora Las cuezas son de roma redondeada, truncada y acorszonads; su 

pid ea de color rojo clara más oscuro en d lado que recibe directamente loe rayas i:4 sol Entre las 

variedades correspondiste) a ame grupo lipiria los aiodirdes, colocadas en orden de acuerdo a su 

a) INGLESA TEMPRANA 

b) REAL DE INGLATERRA 

e) EMPERATRIZ 

d) BELLA CIE CHOISY 

e) REINA HORTENSIA 

O LEMERCIER 

g) GRUESA TRANSPARENTE 

h) MONTMOIRENCY 

i) 00BET 

j) BELLA DE CHATENAY 

k) CEREZO FRANCO O COMUN 
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11,2.4 2. CEREZOS GARRAFALES 

Son árboles bastante productivos y que resisten los inviernos severos, que abundan en las 

diferentes regiones de Europa septentrional. Sus cerezos son de color púrpura-negruzco. de cante 

tienta, de zumo coloreado y ácido. A continuación son enumerados de acuerdo a Sil maduracion: 

a) EL NEGRO 

ti) EL DEI. NORTE 

c) EL DE PORTUGAL 

11.2,4.3 CEREZOS DE FRUTO ABIGARRADOS 

Son vigorosa, altos y bastante productivos, se desarrollo bien en suelos áridos: la cante 

de sus frutos es compacta y poco jugosa. Corresponden a éste grupo por orden de maduración las 

aisuientes variedades: 

a) FRUTO BLANCO 

b) AMARILLA DE BUTTNEN 

FRUTO ROSADO 

NAPOIBON 

FRUTO ROJO 

MAZEL 

	

s) 	FRUTO NEGRO 

	

It) 	CORAZON NEGRO 

U.2.4, 4. notaos GUINDOS 

Son Moles Wats proluctiv" im dula leonada ipándoa, tienen la cavo tina y 

jugosa, rema volea adoseada. Dentro de tete wupo se encongo lo *lentes: 

a) 	GUINDA PRECOZ 

GUINDA PURPURA TEMPRANA 

GUINDA DE OHM 
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11.25.EXPOSICION Y S1TUACION DEL CEREZO 

Para el cerezo son bonificas las alturas. pendiaies y llanos en que circula libremente el 

viento. Su hábitat principia en las regiones en que se cultivan los entices y finaliza en los limites 

geognificos del encino o roble. (Quereos) 

Aunque el cerezo tiene este amplio margen de adaptación en cuanto a regiones se trata, es 

en las zonas en que se cultiva la vid, en donde se puede obtener los mejores beneficios de 

producción y calidad de sus frutos; Rigau (1975). 	 • 

11.2.6. ESTABLECIMIENTO Y CULTIVO DEL CEREZO 

El cerezo :e reproduce en le mayoral de sis variedades por injerto. Le dietancia minina 

entre plantas debe est de 4.00 metros, bel) el sieso* de tres bolillo, cuando los isboles adquieren 

ron desertolo, :u distocia as cardotacionea comerciales puede lar desde loe 8 hasta los l0 
saltes, coas eilaino atrae planta 

Ea me g" d clavo di 015110 II IMMO 11111.111110 labons, noludindo litttpio d uh 

ad loma Eiataroatiolidiar los Mole' armé. de le 0014I, pos poder roo ato, emine 
un rápido ~rolo de los Mudes james y pera que éstos es ~gen vigorosos. Ea dimos 
oree ee semsdrii tewar he maddmie dad eudo, 	od o ea" Wel Mil mea 
pera mejor, a II" y *Mes un mido ole loe eudos previo a h 	pm que dere pais 

eer edemas pera d 	Mem PM. 

n.2,7. PODA DEL MEZO 

DIIIWtt 105 primos aloe ere debe der urde poda de formación, simplemente pera obtener 
me buces &pardo de les rime principies; deo* d árbol es «pan por si mima L. pods 
de lhactilmckin debed vi moderada y Neme e cebo cede año medirte eclersos, ligeros o 

meros y que Wel* por objeto borlar le Omar* de bagare de mayo as rehavo vigor es 
he remes de medre, sal como revigodeer erraos bouquets* de mayo ye extreme y que le 
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encuentran en produccion, para que no se sequen o tengan una producción de manera incorrecta. 

Calderón (1983) 

OBJETIVOS 

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el presente estudio son los siguientes: 

Producir las plintulas de copula) en cultivo bt I levi necesarias, para realizar la 

microinjertación de cerezo, mediante la utilización de reguladores de crecimiento 

evaluándose.  

el regulador de crecimiento más apropiado para romper la lateada (letargo) de las 

seniles de capulin; 

b) 	detemintr la concentración del regulador de Cfettli11110, que aportan el mayor 

porceraiie de geminación de loa semillas de Nidal. 

Que a través del cultivo In Vitro se logre producir Oradas de capullo, nicroiniertadas con 

Lograr UN adecuada unión mire d portairénto de cepÁn y el injerto de cerezo 

11.4. HIPOTESIS 

A través de los medios asépticos de propagación (cultivo In Viro) y mediante la utilización 

de reguladores de crecimiento, se puede lograr romper la lateada de lea millas de capullo y 

también la compatibilidad entre el capulin (Prunus Capuli, Caz) y el cerezo agrio (Pruno Avisan 

L.) mediante la técnica de le microinienación. 
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III. REVISION LITERARIA 

III I GENERALIDADES SOBRE LA MICROPROPAGACION 

El cultivo de brotes ha sido establecido en numerosas especies de plantas supenores 

(19710, Ved et al, (1950) El tanino 'Cultivo de tejidos" describe los tejidos sin ralees 

que se desandan, utilizando cromo medio de son& al agur. El cultivo de tejidos es extensamente 

mirado pare la propagación cional de helechos, ilboks y plantas ornamentales, en investigaciones 

bioquimicas, fisiológicas y genéticos. 

IR. 2. TECNICAS GENERALES 

1112.1. MEDIOS DE CULTIVO 

El bao que m obtenga en un cultivo de tejidos vegetales depende del uso del medio 

amibo adecuado, como tendida del empleo de tejidos viabka, incubación, caridad de resalvo', 

S midio de Mundige, y Shas (1962) en concentraciones relativamente altas de macro- 

y micronutileates es 001111~C utilizada pare cotilla de brotes, conteniendo ate medio también 

una alta concentración de nitrógeno en fama de nitratos MO103  (nitrato de amonio) y KNO3  

(nitrato de potasio). Por su pene Everts (191I) reportó, que la formación directa de tejido e partir 

&nidales utilizando el medio MS, se obtuvo un desando de alrededor del p% de mpecies no 

~nem que Ñeron probadas. 

El medio nutritivo se encuentra compuesto por tres clases de substancias: sales inorgánicas, 

cangsmitos orgánicos y compuestos t'aturdes, la presencia o ausencia y la concentración de atoe 

compteitos depende de los requaimientos específicos de cada especie y de la falte en que se 

'enciman el propioulo (Munido', 1974), la dilución de sales minerales del medio de aditivo 

eleven el porcentaje de erais miento. 



Skirvin, et al (1981) 'libando zarzamora en el cultivo ln Pirro obtuvo hasta un 80'/. de 

enranamiento, con bajas concentraciones de sales minerales. 

Es decir, a trines del uso de menores concentraciones de sales minerales se puede obtener 

un mayor incremento en el número y longitud de ralees, asi como el de poder obtener un aumento 

en la velocidad de enrolamiento. cuando son Utilizadas las sales minerales al 50%. de (MS) 

exceptuando los nitratos, los cuales son reducidos en mayor grado, y se han logrado mejores 

resultados en la iniciación de raiz en tejidOs de rosal, Hydman et al (1982). Resultados similares han 

sido obtenidos con el portainjerto Mailing Merton, teniéndose entre un 80 y 100% de 

enraimmiento, utilizando una tercera parte de la concentración de las sales minerales. Werner y por 

(1980). Lo mismo es constatado por Hurtado y Merino (1987) dando la referencia de estas sales 

minerales, que se emplean en una dilución de 3 a 1. 

Otros compuestos importantes que deben ser analizados sore la sacarosa, d agsr y los 

compuestos organices. Es importante mantener los niveles de sacarosa en un 3%, ye que con la 

utirmación de dosis inferiores al 2%, sólo pajita la aparición de «¡idos sima, pero no de Mote y 

*dende cuando los nivdes de sacarosa son tapien» al 5.2% provocan una disminución en el 

teademiento, Lane (19/11). Por otra pede le eferinkiiin total de sacros del radio de 

entaimitcito reduce éste, finta cene del 25% o comparación a dosis probado de ~ano, 

Zinenenun y &Dome 0980, un lois &arrollo ce d creciudedo de Irjidoe, ee puede foyer 

con un medio liquido, que cal uso dilo, que *3~ eger. Ene o *bu a un pueble 

inmuto cc la absorción de kanes* y:*deniel dli 1.110. ID solo a atáis do is bdos dd 

Wide o suplante sino e toda la ~Me que pide yodo te conledo con d medio, Dramormi, 

(1910). 

LIS vitaminas tales como la hidra, pentolarato de calcio, *devine, Acido aacéetdoo y 

cica aro de colina, mueven ame pu duenda sobre al credo» y ámalo cid cultivo lo Me 

de lea Lee y Fogad (1977). 
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111.2.2. REGULADORES DE CRECIMIENTO 

Para &tenla las necesidades de auxinas y citocirinas, puede ser útil el saber que. 

mientras aubetancias hormonales son básicas para todos los procesos de desarrolb de las plantas. 

las guainas son particularmente importantes para estimular la iniciación de ralees y que las 

atocinima promueven la formación de brotes Frecuentanente son efectos antagónicos, una de las 

suficiencias inhale la acción de la otra. 

La adición de reguladores de crecimiento al medio de cultivo varia de acuerdo a la fase de 

promación que ee trate, en muchos experimentos, utilizando de 2 a 5 W1 de auxinas han sido 

obtenidas plintulie en condiciones de ser transplantadas a las tres o cuatro semanas de que han sido 

colocados en d medio de aireiraniento, Andeamin et al (1982). En altas ooncentracionns de 

«tocino: (BA) yen promete de mines (MB), ee incrementa la fimo«a de une anormalidad 

metfológice as pleiteo de Ilimialtivadas In 1 Viro, conocidas como "Ápices MúldpIce% que con 

b adición de ácido eiberdioo (0A3) dieminle h incidencia de plome afectadas, y la becuencia de 

dlineaernalidedes verla rotálannte ealre dirime cultivara, Ademen (19s2), 

ddo obtenida basta un 10% de enreirarnienlo de aromen utilizando bajas 

comiesiesedleessierr (ANA), Movie, « .1(1911). 

En ~tos radiada coa oreo (Pomo Alisa L.), *picado I mal de A13 o 0.S 

sryyl de ANA, edielosedos al medio de ahílo, ore le obtenido une mayor tau de «weiratniento 

con ANA gis con MB, y aleado al redil« une latidtin ea un ledo de loe brote, provocó un 

arriando en el número de rabos por brote, toldado« un paciodeje de «raimiento del 87'1 

con A1B y o 90% con ANA. En arabio, a loa que no se les redil esta ineleión, tk logró un 

iardadidedo del 62% can AlB y un 80% con ANA, Sair(142). 

En ~dos tediados con durazno, utiles:lo Abro* «veles de eitocinina BA (0,5 

y 1.0 mol) y aráis ANA (0,5, LO, 1.5 y 2.0 NO), el earairanirato «unió en todos los 

tratadista% pero lbe mayor ene 1.0 misi de ANA y in DA, obterandose Nute tan 95% de 

brotes, Miar, te al (19121. 
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Las auxilias. citocininas y giberelinas pueden servir de promotores del crecimiento. Esto fue 

comprobado en experimentos realizados con semillas de cerezo silvestre, Pillay, (1%6). 

La aplicación de promotores tales oomo los reguladores de crecimiento mielen poner fin al 

reposo de las semilla Esto fue comprobado adicionando GA, a semillas de ;id Yeiou•Der, et al 

(1968). 

Aplicando giberelinas (GA3) a :anidas de cuezo pudo intemimpiree el letargo. propiciando 

la germinación, FogJe y McCrory, (1960). 

Aplicando GA4 a michas especies Idioma se pudo comprobar que se podía internunpir el 

kiergo de ars senillac, Frenklend, (1961). 

La mala geminación dd cerezo (Prunus Avium L), sobre todo en tu variedades de 

maduración temprana, han sido un problema importante para nodo' productores en loe Edades 

Unidos, ya quejas cenen del arao requieren de un periodo de postmadinción de por lo menos 

6 mere a une larereture de 49C (errealkocias) pus poder 'mirar• la albrelms OA 

pueden ortioár perte de ere penados de postmereación, ortiiumndo de numera eaddereble 

ale pido. Irege (11011). 

111.2.3 111ATAIIIIENTOS PIECIERAHNATIVOS 

Expatriada realiamles can erais de aremos arares "orad y Ateltekb", digieren 

mucho en curso d apear del eadoceipio, por lo que ee requiere le 'obsesión de un tratamiento 

deeentredo escardada. Didm trateriear candor en rodar le adiar dura de les semilla Se 

garroba gire d cerero Parard regate de tare 120 y 1SO dr de postmeduración a une 

temperare de re 111111 ve que labia ido retado del endompio (tecrillado) y en un medio 

bando. en cambio d Miel* restarla de 79 a 90 deseo lu mierra condiciones que el atanor, 

dará ee cometa que remojado ha ~se to gibaran se internar!» entre un 73 y un 90% 

pereinder Fato he Mostrado per Play, et el 0964 
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las semillas de algunas plantas incluyendo muchas especies leñosas, tienen cubiertas o 

tatas tan resistentes. que los embriones no pueden extenderse y desarrollarse, Weaver. 111̀7b). 

El aer luna° puede eliminar las barreras de la cubierta de las semillas de muchas plantas, 

mediante procedimientos mecánicos de escarificación u otros tratamientos que debiliten o rompan 

la abiertas de ha «millas lo suficiente para que d agua pueda penetru fácilmente en ellas 

Wemer, (1965). 

Muchas tunillas requieren ser expuestas a bias temperaturas (de 	i d" C) y a la humedad, 

por intanapir at reposo. Dicho tratamiento se denomina estratificación de la semilla. El tiempo 

tpi requiere le interrupción del 'reposo vana de unas cuantas horas a varia meses. rito se probó 

en diferente mira de pleon Mem, Wemer  (1967). 

Ea ~memos realizados con delinee, tesas, Ilambuesas y armaras ae demostró, 

que h Rundasobn multa esencial en la geminación de muchas *millas y promueve la germinación 

te din Ihnott 	(1967). 

111.2.4 INJERTACION 

Le hiemación es tia ktor a duda, uno de loa preeedindeates tale importantes pera h 

promedie de Melle &idee y Wide el mis sopleede, >el spe oboe bobees ~deo 

golee Ilbchos «roe proeediiiiieetoe de propepole de dueles. 

111.2 S. PROPAGACION POR INJERTO 
• 

Corinne en la unión intima que le de la entre dos pene veg~ de tal manera que d 

tigh13 de aneas e une y conde» eu vida de es reme, defendiendo una de la otra, formando uta 

*pele de asociación biológka. Una de las partas generalmente ferina el sisees radical y 

cantialt el patrón o portainjerto. I.11 otra parte da origen a h porción airea Ihmandoae injerto, 

. 

	

	vanedad o cultivar, miedo dr« de una átele yema o brote egetativo. (ve cuadro número 

3). 
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CUADRO NO. 3 
DESCRICION DEL DIREIND 



El fenómeno de la injertación requiere para su éxito la presencia simullínea dé condiciones 

de dos tipos, las cuales son impredecibles e imprescindibles. Una de ellas es la de orden lisio° y 

comide en d hecho de poner en contado el cambium de una parte vegetal con el cantiunr de la 

ole en la mayor proporción posible. y haat que ese contacto continúe nonnaltnente durante 

mucho tiempo. 

Siendo el cambiar un tejido perenquimatoso, meristanitico, suculaeo, es thcilmente 

&Aedo al exponerse d aire y a la intemperie, en seriad pudiendo en poco tiempo dedidratane las 

células exteriores que lo componen, con lo que el prendimiento puede mamar o dgar de realizarse. 

Por esto es necesario que la opilación sea realizada en d menor tiempo, posible pare lograr d éxito 

deseado. 

1112.6. MICROINIEItTACION. 

Maui vedados cobre le incompelibbided astro el durezro y el diodo, Horero y et el 
(19" o lbe que el emideeros pises el elido oolikdourioy eso ee procrearon giros de 
ieee~lied de abe des Mili poleeeciewise d mielo Maro Naos ep), y aún cuerdo 
loe Mole Nietos amelo lob tren elles de beberse radiado h emierobjededón. Es poolble 
M olieses ademe e lee que o deben loe irme de Ineorepetibilád eo ee presea» ea loa 

luvrrindsb>lplrrr 

likeebieneeies de pu 
Ible eipo de lije" breMintto coa Nabo hilo taca vos pilen o doleos y1,* do de 

impeitemele comerolel ea el anee de Amaba. Motejo (1971), 

b:I►ioioidtslusnlipine de reos 
Eme Aro :iodo diluido pire producir dem de dbicce Ibree de vino. Lo *do 

~be ea Mur edeniejertee e iples de libe Irnos de vino in phiel ~es cobeado per 
men bree de matee pelágenoe coldwides be Viro Muna., el. ( 1972), 
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111.2.7. NUEVOS TRABAJOS SOBRE LA hlICROINJERTACION 

Todos los reportes que se incluyen aqui sobre microinjenación han sido posteriores a lo 

presentado en este estudio y por lo tanto no fueron tomados en cuenta en d mismo. Se anexan 

únicamente con el afán de aportar lo realizado sobre trabajos similares hasta la actualidad. 

Pierik (1990) El micro-injerto resulta de gran importancia en el caso de que un 

rneristemo no crezca, o un vástago obtenido por cultivo de meristemos no sea capaz de formar 

raíces, es posible injertar el meciste no sobre un patrón (plántula) libre de virus, que se cultiva 

o multiplica in-vitro. El microinjerto resulta de gran importancia en el caso de especies 

leflosas, ya que en este grupo el cultivo de meristemos es frecuentemente imposible. 

Ozzambak, el al (1991), Brotes cultivados in vitro de los retoños de cultivares de 

Burlat y Viola, y de los patrones F12/1 y 209/1 (con o sin ralees) fiaron injertados in-vitro. En 

un segundo experimento, plantas grandes de 25 a 30 cm de patrones F12/1 Y 20W1, 

propagados in-vitro y cultivados an al invernadero, fueron usados en injertos in-vivo de brotes 

provedentes de cultivo in-vitro. Fueron digeridos injertos de hendidura. Cuando le usis 

material bien desarrollado, cultivado bejo mediciones optimes, los mediado. obtenidos con 

retados kt-vitro dieron comparables con aquellos cultivado. in-vivo en d vivero, pero la 

técnica requirió de más tiempo. La hgedación dite ando exitosa en el mem& experimento. 

Abosalint, et al (1992). Ea un ~dio preireinu, plantuld de 12 diga de edad 

proveniente. de lentillas del cv Mateur que Rieron polinizados Istruncote, creciendo en _d 

norte de Morocco, dieron utilizadas como patrón. Los Malos comidilla de puntas de brotes 

de 11 a 10 mur de longitud con 2 - 3 yemas exilare' distinguibles y (beton obtenidos de h 

aguada flue de un miento cultivar de arboles de 4 Mos de edad. dios »roes Nuca 

decapitados dejando 15 a 20 mm del epicedio; La raiz principal hm cortado de 30 - 40 no y 

los cotikdones y as yemas exilares dieron removidos. Los retoños, con sus basas cortados 

en forma de una culla suavemente deslizada. fiaron insertados en las hendiduras verticales en,  

le aupedicie cortada de los epicedio., 1.4s dudaba microinjetedes dieron cultivado sobre 

un medio liquido de MS usando un papel filtro como puente. En un aspando experimento, 
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semillas desinfectados en su superficie, fueron cultivados directamente sobre el soporte de una 

fibra de polipropileno (Milcap) y después de 12 días las plantillas theron microinjertadas in 

sito con retoños; Las rakes secundarias del patrón se quedaron intactas. Los mejores 

resultados fueron obtenidos usando el ultimo método mencionado, y las conexiones 

vasculares Rieron establecidas a subes de injertos 21 días después de babera' alertado. 

Yemas uñeres fueron producidos por 60% de los retoños. Los soportes de polipropileno 

(Milcap) permitieron un buen crecimiento y desarrollo del sistema radiculu y previnieron 

daños a lee ralees durante la injertarle«. 

Cupidi (1992). Técnicas de microinjertación in•vitro usadas para obtener material de 

propagación libre de virus, incluyendo la preparación de patrones libres de virus cultivados in- 

visto, espancln de ápices e injestación, crecimiento y endurecimiento 	de plantadas 

°Mailing ah descrita. bromando. Un alto porcentaje de supervivencia de ápices (70 

1011) ataban libre de virus. Recaer:evicciones especiales para la snicroirderteción h+-vitro de 

damini, duros" sin* debeano, oyese y oderma son iacluidon lisa publicadas Are 

pneeedela ea d assimio de enicrobgertaciós in-vitro, levado a cabo en el Mimo 

Emplimmal de Pido* dejaba en Rome, Italie, dd 14-13 de l'AMO del 1991. 

Ilmoliao (1992). le de cribe una técnica de nimbaste:iba aseda pea obtener 

cielo As ante, libre de vise y adimededre perecidos a dna. Eso indago ir4edoe de 

pu leiibtMide épica muy modos (0.I - 0.3 ara) sobre los épico o pelea laureles de 

Oras &Mulas opiado decapitados atilMslos ea vitro. Le pene tapial del patrón ea 

seicesisiMedesee ea decapitado despide de la genómiée del ápices llenado. La tus del 

porcadije de la germinación lite amasado por medio de imersión arel ápice y les pinedas 

en me eolud(st de 6-BAP ((lienzybuninomine) (beadledenine)) con 0.5 p.p.m. Esta 

publicadds Ate presentada en ef sedierio de asicrobr‘erteeibei iimitro, levado e cabo en el 

Intitulo E.sperimental de Patologia de Pleitee ce Roma, Italia, del 14-13 de Febrero del 1991, 

Martino (1992), blicroligertecibe In-Vitro de uvas esta descrito y incluye le selección 

del 1/401 médium de cultivo pera Moler plantaba de patrones y **ice, pera le dormida 

de ápice y injertadas. Fue combrido que el porcentaje de *nos sobrevivimos fueron 
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satisfactorio, pero que las condiciones de crecimiento de las plantulas injertadas requerían 

mejoras. Esta publicación fue presentada en el seminario de microinjertación in-vitro, llevado a 

cabo en el Instituto Experimental de Patología de Plantas en Roma, Italia, del 14.15 de 

Febrero del 1991 

Ke. e: al (1993 - 1994). Los brotes (protoclones) de kiwi derivados de protoplastos se 

injertaron de hendidura directamente de las condiciones in vitro sobre patrones maduros bajo 

condiciones de campo en varias diferentes fechas de Junio a Agosto en 1987'y 1988 Los 

brotes fueron tomados de cultivos basales, preparados para hacer un injerto de hendidura, 

puesto en una hendidura sobre un patrón, cubierto con un tubo de cultivo de cristal y sellado 

con fibras algodón. Otras plantas dieron auto-enraizadas in vitro y plantadas en el campo, 

para comparar la tau de crecimiento y maduración de los dos tipos de plantas. La taza de 

éxito del injerto dependia del tiempo del do en cual labia sido injertado y del cuidado que se 

le daba a le incisión y al patrón después de ser injertado. Les planto injertadas florearon y 

fructificaron 2 - 3 ellos antes que la plantea auto-enraizadas. Esta técnica puede acortar el 

tiempo requerido para examinar el knotipo de plantas derivadas del cultivo in vitro y puede 

su útil poi propagar dones dificil« de enraizar. 

Cupido, et al (1993). Microirderteción in-vititi de uvas esta descrito para obtener 

plantas libre de virus y orlado« parecidos a virus.  

Detrez, (1994). Dos experimentos se llevaron á cabo de propagación de brota de 

«plantee maduros de arbola de Aceda tortilla subsp. Raddiena (CA. Raddiene) un árbol de 

la Ilimilia de las kaiminosas tropicales como un paso hacia propagación don& de genotipos 

cupieres selectos. En el primer experimento Rieron colectados han« lignifkades de 50 cm 

de limo ea un campo ceros de Bendis, Senegal en Diciembre de 1999 yen Febreco de 1990 

de arboles de 12 dos de edad, de les cuales 2 Rieron previamente cortados (en 1977), Corto 

multinodaks de 15 cm de longitud y con 6 - 9 nudos Rieron preparado: y agrupados en cines 

de diámetros de 3 , 7 y 11 min. [ere mitades inferiores de los cortes &ron metidos dentro de 

N:impon (4 % IRA polvo) ante' de plantar en bolsee de Oidor, de 1 litro con 

eremelvemiculitaipedita (2:1:1) en un invernadero. Un bajo poroentqle (<4%) o ningún 
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desarrollo de brotes de yemas asilares fueron encontrados en cortes con un diámetro de 3 y 7 

mm y to de arboles no recortados Sin embargo, cortes de 12 mm de diámetro de arboles 

recortados dieron menos del 371i de brotes. Solamente I I% de los cortes de los brotes 

enraizaron. De las muestras de Febrero brotaron 12 % de cortes con diámetros de 12 nun de 

los arboles recortados y el 101/0 enraizaron 'tratamientos con Rhizopon no provocaron ningún 

efecto. En el segundo experimento los ápices de retoños, las yemas asilares de jóvenes. 

pequeños herbáceos o ramas lignificadas de yemas asilares de un árbol maduro (de 15 años de 

edad) y yemas exilara obtenidas del mismo árbol, pero también cultivado in vitro como 

microcortes multinodalee para promover in vitro enramado exilar, Rieron todos exitosamente 

microinjertadoe en patrones de planiulas, aunque ambos la producción de callo y la elongación 

de yemas fueron mas grande en los injertos de yemas de plantulas. Se reportó un 

procedimiento de Meditación para «plantes en campo. Le propagación por medio de 

cortas y microiniertos fue discutido con referencia al rejuvenecimiento de arboles maduros 

como donadores. 

Modiamis, (1994). La posibilidad de usar brotes meriatemiticos microiniertados in 

vitro, dm imentigada en o clon ds le años de edad de P. Abies proveniente de NONC$11. Ln 
tata 'de *dio be altamente batida por la técnica de injenación utilizada y por la luz; un 

periodo da clesturidad de 2 a 3 sanee aphendo a loe patrones justo después que dios iberon 

mentados, noviero un efecto elativo y resultaron con un promedio de éxito de no de 50%. 

Sin eine, miel es debilidad antancial ea andaos de expenda de brotes entre las 

plantas Notadas, ambos durante el cultivo in-vitro y después de haber sido triunfado' en 

codiciase oet-vino. 

Psnin, et al (1994). Apios de brotes maduros de 2 Heves genotipo§ (I CA IB y PB 

233) dieron microinjettados sobre phatulas de 3 amenas de edad crecidos en la-vitro. Se 

llevó a cabo una exitosa micropropagación de los rnicr000rtes del material microinjertado, 
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III. 3 CONCIA 	I.A REVISION LITERARIA 

El cultivo lar l ilro según lo expuesto a traves de todos los autores citados demuestra que es 

un medio muy propio para la investigación de cualquier tipo de tejidos segetates ya que es posible 

controlar totalmente el entorno que rodead vegetal del que se'esté investigando, 

El medio de cultivo es uno de los factores que tiene mayor importancia en el crecimiento y 

desarrollo de los tejidos vegetales In rimo; habiéndose demostrado que el medio, más empleado 

durante la fase de desarrollo según lo expuesto por muchos autores, ha sido el de NIS (Murashige y 

Skoog 1962), pero que la dilución de sus sales minerales eleva el desarrollo celular de lo tejidos 

sometidos a algún análisis determinado 

La adición de reguladores de crecimiento al medio de cultivo tales como giberdiras, 

citocininas y atocinas en diferentes concentraciones de 0.5, I.O, 1.5 y 2.0 mwt, provocan en general 

la estimulacion de la multiplicación y división celular, pero solamente en cantidades apropiadas y 

analizadas pera cada tipo de tejido y de vegetal que acirate. 

Los tratamientos a los que se someten las semillas tales como la "escarificación" (que 

consiste en retirar a cubiena dura de la semilla) y h "eetratificación" (que comide en someter las 

semillas a una baja temperatura entre los O'C - 10°C), según lo expuesto por algunos autores, 

estimuh d sorropiniento del letarip o lateada de ha mamilas, pum ayuda a que penetre d agua y el 

oxígeno a los tejidos son reposo del embrión, y de ola forma se inicie d proceso de la genninacién 

El controlar los factores tales como la temperatura, ikunirración y humedad son puntos de 

importancia, que le permiten al investigador acelerar o frenar el desarrollo del tejido que se 

encuentre adiando. 

La técnica de la microiniettación es un proceso bastante útil para propagar plantas no sólo 

de importancia pare la fruticultura, sino también para plantas medicinales y ornamentales, ya que 

reduce los periodos de tiempo para producidas. 
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Los autores que han citado a la microinjenación en esta revisión bibliográfica. solo se han 

limitado a exponer los resultados de cada una de sus investigaciones. pero desafonimadamente 

nunca describieron la indodoksia que mili/amo, en la cual MICIUS insestigaciones la pudieran 

tornar Inflo punto de partida, corno es el caso del presente estudio 

ln bibliogatia que se anexa en el capitulo 111.2.7 se ha incorporado al presente estudio con 

la finalidad de origine:crin. ya que el tiempo en que fue realizado el presente trabajo fue entre los 

años de 1987-1989 por lo que no se tomó en cuenta la bibliografía posterior a 1989, 
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IV. 	NI ETOnoLoG IA 1' DESARROLLO 

LOCALIZACION 

11 presente estudio fue realizado en el la oratorio de cukivo de tejidos del Centro Básico 

de la Universidad Autónoma de Aguascalientes durante los alto de 1987. 1989. 

IV. I, DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA 

FASE 1 

Introducción de embriones y mantenimiento de plantas de capulin para la microinjertación 

IV I. I . RECOLECCION Y CLASIFICACION DE FRUTOS DE CAPULIN 

Para poder obtener plántulas sanas y vigorosas de capullo, a fin de utilizarlas como 

portainjerto del cereza se procedió a utilizar semillas de «e, colectadas como frutos en la región 

denominada Sierra Fria, ubicada en la parte oeste del atado de Aguucalientes. En dicho lugar se 

encuentra d capulin de manen silvestre y que por la cercanía con la Universidad, resultaba el sitio 

donde poder obtener dicho metaial de manera abundante; pudo haberse empleado ~aqui« otro 

método de reproducción para obtener les Ondee de capullo, tales como la utilización de 

(oblides, cultivo de meneemos o de polen pero cualquiera de éstos hubiera regulado mis 

tardado, laborioso y costoso que ti que se deeeribe aqui. 

Fueron adeccionedoe loe auto* de algar calidad en cuento le color y ranura, también de 

muerdo a eu tamaño y maduración, para oten« plantas de mujer calidad y que no proserdaret 

anonnalideries gendlicee que pudieren interferir en le mieminjecteción del cerezo. Todos aquellos 

fimos de menor tatuado o con malformaciones fueron desechados. 

IV. 1.2. DESPULPADO 

A los autos u les rodeó de manera mecánica la pulpa (macerándolos), quedando el 

descubiato las unidas para poder dar los tratamientos necesarios a las mismas. 



IV I 3 TRATAMIENTO PREGERMINATIVO DE LAS SEMILLAS DE CAPULIN 

tina %V obtenidas las ramillas de capulin se procedió a dar los tratamientos 

pregerminativos, necesarios para romper la lateneiii de los embriones con reguladores de 

crecimiento, tales como anima, citocininas giberelinas y determinar cual o cuales tratamientos 

eran los mejores pera poder inducir a la geminación 

IV. I 3 A ESTERILIZACION 

Las semillas nwesariss para cada sesión de cultivo de tejidos se depositaron en un ti-asco 

(tlerber) para nadar su tratamiento pregeminativo se le adicionaron 80 mi de una solución 

concentrada de hipocloeito de calcio al r/o, además dicha solución congenia 0.005 ml de detergente 

liquido libre de belios (Tiving) con la finalidad de dar una mejor penetración de la solución 

estenlizadora a las millas. 

Una vez rasurada esta operación, fue tapado el frasco y se agitó fuertemente por medio de 

un asador mea neo, cona finalidad de que pudieran removerle fielmente cualquier residuo de h 

pulpa da{ Auto, edo Amper un lapso de 15 minutos, 

Una vea oencluido tale tunco, se retiraba la aoludón limpiadora de las mesillas y se 

herma con agua mines ásele 25 lores. Ponedora,* se lee Miró el qua, dejando 

tiniamosle la horadad que cale* cada mmilh, 

IVA 3 B. ESTRATIF1CACION 

El tratamiento comidió en somete a las semillas a una baja temperatura para romper el 

letargo y de esta fonna promover una pronta geminación, por lo que se procedió de la siguiente 

forma.  Colocando las semillas juntas en un frasco de cristal coriteniendo únicamente la humedad 

que hablan absorbido durante el laudo y tapando dicho recipiente de cristal, se sandio las 

anidas a una temperatura de irC durante un lapso de «horas, en d relligemdor. 
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IV. 1.3.0 ESCARIFICACION 

El objeto de este tratamiento fue el de retirar las capas protectoras de las semillas 

(endocarpio) por medio de una prensa, para hacer que estas fueran más permeables al agua y al 

aire 

Una vez concluida la escarificación. las semillas fueron depositadas en una caja de Petri que 

contenia 20 mi de agua destilada dejándolas sumergidas por un lapso de una hora. El tratamiento se 

realizo con la finalidad de darles una absorción inicial rápida de agua 

IV 1.4. DESPRENDIMIENTO DE COTILEDONES 

Este tratamiento se dio a las semillas con el objeto de hacer que los embriones de capulin 

pudieran depender totalmente del medio nutritivo y de esta forma determinar el regulador de 

crecimiento y la concentración más adecuada para lograr un mayor porcentaje de geminación de 

camiones de capulin Se procedió de la siguiente manera: 

Can la ayuda de unas pinzas de disección y un bisturi, fueron retiradas las tres manas 

panes de los cotiledones de cada una de las semilla quedando adherido al embeión solo una 

peque,* porción de los aires. 

IV. I .5. ASEPSIA DE EMBRIONES 

• TfliallieltOS con el* al 70% 

La coja de Petri quo cogerla los embriones Are tmiadada al recinto en donde se llevada a 

cabo la implantación. Una vez dentro de éste, los anbriones fiaron colocados en un fiemo 

(Gerber) para darles un nuevo tratamiento, Cote condolió en sumergir los embriones en «mol al 

70% durante 60 segundos, con Ie finalidad de retirar paktum* las grasas de la supedita de los 

embriones, además de &sur en cierta forma la superficie espuela, buscando con esto una mejor 

penarse* de la solución eeterilindom. 
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b ESICIihriCiOrt 

Con la finalidad de dejar a los embriones libres de Cualquier patógeno que pudiera alterar el 

experimento, fueron tratados de la siguiente manera: Se adicionaron 80 ml de una solución 

concentrada de hipodorito de calcio al 291. (además dicha solución contenia 0.005 ml de 

detergente liquido libre de toditos (Twing) y agua destilada) agitando los embriones thertemente 

en d frasco por un lapso de 1 5 minutos, tiempo suficiente para lograr dicho objdivo. 

c• Enjuagado 

Una vez esterilizados, los embriones fueron enjuagados con agua destilada y esterilizada en 

auto clave (a 15 laxas de presión por espacio de una hora) Una vez enjuagados los embriones se 

depositaron en una caja de Petri esterilizada y de esta ibnita quedaron listos para ser implantados en 

d :nado nutritivo. 

IV. 1. 6. IMPLANTACION DE EMBRIONES 

Una son que atuvo todo el material ligo, se procedió 

erdnionea de la eme simiente: 

g Con h ayuda de un mechero de Sumen encendido y fundonando la campen' de 

lego Ismints, se in:redujeron los Mon con el medio de cultivo previamente atentado. A cada 

uno, domado llene a la bre del medien ere le he retirando h tapad:ea de plódico, Deepads 

coa hm pinas de disaxión mugidas en alcohol a170%, 111~1 pasadas por la Asma antes de 

eh tomado ceda uno dele embriones y de ceta tonna impiggedoe en d medio de dho. 

b: Ea cada toco fueron introducidos cinco embriones, quedando celos 

dimane* CO ~tacto con d medio nutritivo, de tal fon» que se pudieran obtener un total de 

10 fregaos implantados pan cada uno de los traternientos con los regaladores. 
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IV.1.7. SELLADO Y ETIQUETADO DE FRASCOS 

Una vez cerrados los fiascos se procedió a sellados con una pelicula elido y adherente 

Iparafilm), A cada frasco se colocó una etiquela que ~tenia nombre de la planta, regulador 

empleada, así como la concentración del mismo, la fecha en que se habla realizada con la finalidad 

de poder saber en todo momento que tratamiento se estaba empleando en cada casa 

IV 1 8. INCUBACION DE EMBRIONES 

Una vez concluida la operación anterior, se trasladaron los fraseos al recinto en donde 

serian cultivados. Dicho lugar contaba con controles automaticos para conservar el medio 

adecuado para los embriones, tales como: 

El fotoperiodo fue controlado por medio de un reloj controlador (timer) manteniéndose 

constante la iluminación durante 16 horas diarias por ocho de obscuridad a 1500 luxes con 

lámparas Huoreseentes (luz de dia). 

La temperatura fue mantenida por medio de un calefactor con termostato y un sistema de 

aire acondicionado a 27+/-1°C. 

IVA .9, PLANTAS DE CAPULIN LISTAS PARA SER MICROINJERTADAS 

Una vea concluido el tiempo de incubación, todas las plantas cuyos tamaños y diámetros de 

tallos eran los apropiados, se tuvieron listas para la rnicroinjectación 
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IV.2, DISEÑO EXPERIMENTAL 

11'.2.1 E1'Al.UACION DE 	IRCI REGULADORES DE CRECIMIENTO 

Para eviduar el efecto de los reguladores de crecimiento sobre la gemrinacion de los 

embriones de entubo, se utilizó un diabonperinotal completamente al azar. 

En relación al efecto de los reguladores de crecimiento evaluados por separado. se utilizo 

un audo factorial  de 4 h 5, es decir cuatro reguladores con cinco concentraciones distintas, 

obteniéndole 10 repeticiones aportando una muestra de 200 valores 

A cada una de las muestras (unidades experimentales o frascos), se les depositnron 5 

embriones, teniéndose en total una población de 1000 embriones pare d presente análisis 

x<ijk 
	

% de germinación de semillas de capulin 

l<i<4 
	

reg,  (reguladores) 

5.i.9 
	

damas (concentraciones) 

I <_k < IO 	rep (fiascos) 

n = 200 	V.E. (total de frascos) 

Por lo tardo ate ea un arreglo factorial 4 x 5 con t (*)1  = 20 y un arreglo de las 

VE, (s).2  0011‘11010111110111 sor. 

Factor R= Reguladores con 4 aheleo y Factor C= Concentración de S nivelo. 

I (') t 	%miento. 

2 (") V.R. = Variable Eqedriuntal 

35 



CUADRO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO UTILIZADOS EN 
MENEM: CONCENTRACIONES PARA RAMMER LA 

GERIAINACION DE ENORMES DE CAPUUK 

CONCENTRACIONES 
EN NO 

R 
G 
U 

A 
0 

E 
8 

Oa 08 1.0 18 2.0 

NM KM 11.1 IIM 0.5 IIM II NM 1.1 KM 2.11 

IAA DIA 	II 1M 15 IRA 	1.0 1M 	1.5 1/A LO 

DA DA LO DA 	0.5 - SA 	ID DA 18 IRA 	28 

GA3 II GA3 tí - GAS LO GA3 	15 GA3 	2.5 



IV 2.2.EVALUACION DE 12 COMBINACIONES DE REGULADORES Dh CRECIMIENTO 

De la misma forma para evaluar d electo de los reguladores de crecimiento sobre la 

germinación de los embriones de capullo, se utilizo un plgekoperimental omldelancnte al azar. 

En relación el efecto de los reguladores de crecimiento evaluados en combinaciones entre 

e. tal Led caen de NAA. 1AA con HA. en 5 diferentes concentraciones O O. 03, I,0, 1,5, 2.0 90, 

en comparación con el GAs se utilizó un ~Mil de 12 x 5, es keir doce reguladores con 

cinco concentraciones distintas, obteniéndole 10 repeticiones apodando una muestra de (.100 

valores. 

A ceda una de las mudaras (unidades experimentales o frascos), se les depositaron 5 

embriones, teniéndote en total una población de 3000 embriones para el presenta análisis 

x5ijk 	=1Y. de geminación 

1 < i < 12 	renglones (reguladores) 

I 5j _  S 	columnas (concentraciones) 

1 < k < 10 	repeticiones (timos) 

n = 600 	V,E, (total de frascos) 

Pa lo tanto alece un ani‘o eictosial 5 x 12 con t(*)3 = 60 y un antelo de las V.E. (se).  

= Completamos'. d sur, 

Feceor R Regándome con 12 niveles y Factor C = oonomtmeión con 5 miedos. 

3(*) t« ~cotos 

41") V.E.= Variable experimental 
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CUADRO DE COMBINACIONES DE REGULADORES DE CRECIMIENTO.  
UTILIZADOS EN DIFERENTES CONCENTRACIONES PARA PROMOVER 

lA GERMINACION DE EMBRIONES DE CAPULIN. 

CONCENTRACIONES 
EN mg@ 

E 

U 

A 
O 

E 

0.0 0.5 11 1.5 III 

1 NM NAA S.@ 1111 	0.5 NM 	1.11 NM 1,5 101A LO 

1 I#A 1M 	0.0 LU es »A LO 14,4 	1.5 114 	7.0 

1 SA IDA 	11.10 DA 	ts 13A 	1.0 BA 	1.5 13,1 	2.0 

4 GAI 
5  uno 

UGA 

`GA3 Gi 5M.1 @S GAS 	15 GA3 	1.5 GAS Le 

IMAU• 
ISM 

ANUA* 
LIGA 

mala • 
UGA 

MIAU* 
SAGA 

iimiu * 
GAGA 

I° 111A 
. *• RUGA • 

OHM 
MUGA • 
111 

11111.11 • 
III11 

liAA1G • 
11111A 

LULO • 
USA 

al. 
7  111 

MULO * 
um 

111ASA • 	' 
tem 

1MA 11 * 
tem 

I1M11 . 
uso 

~U • 
cs•A 

5 Mai 
121  

- imAU • " 
UGA 

MIAU * 	' 
Mili_ 

AMI.. 
UNA 

' qu'A • 
LIRA 

limita. 
loma 

MB* 
,_UGA 

IMOG • 
MM 

IIAGA • 
USA 

1111111 • 
UllA 

MALA • 
115A 

AMté • 

UTA 
1AAU • 
GASA 

0M
erMA• Mil • 

1AGA 
MI/ • 
LIRA 

*Ate • 
LAMA 

IMU • 
911 

111• 	MASA • 
tem •am 

MAU • 
1.41 

' 111111/ • 
USA 

MA1G • 
111M 

1AAU *. 
1A GA 

IRA* — GNU • 
2 LIRA 	111111 

11MU • 
10•11 

IAAte • 
USA 

MAIA • 
LIGA 

MALO • 
USA 
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IV. 3 DF SCRIPCION DE LA METODOLOCI A 

l'ASF. II 

I% 3 I PLANTAS DE CFRI10 thinus Mol I. ) 

Pan obtener material vegetal.° de cerezo (Prunus Mium I.) fue necesario la importación 

de ias plantas provenientes de los Estados Unidos de un ‘ierista del estado de Oreyon. debido a 

que en Neutro pais fue prácticamente imposible conseguirlas.• ya que esta planta es muy poco 

conocida 

Las piantes de cerezo (Prunus froium L) fueron traídas de Europa a los Estados Unidos en 

1950 y peprodas para ser tediadas en cultivos comercial" Se eligió dicho variedad de cerezo 

para ser utErada en d presente estudio debido a que la mayoría de las variedades comerciales son 

deivades de é" por lo tanto podría ser utilizada como un injerto intermedio entre d capullo y 

cualquiera de he variedades que se quiera manejar de forma comercial. 

fiaran adexionedu yemas opiatas de calzo cuya formación habla sido durante el ciclo 

de derarrollo amador al tiempo de sir iréertadez con cap", procurwdo siempre extraer los que 

Anean de ~do vegetativo (dardos) y que adonis coincidieran mía o MON con d diámetro 

de los tallos de las plintides de espolia Ego es que tuvieran un diámetro aproximado de 23 a 3.0 

ruin y con una longitud de 5 a 7 mm. Uta Mides Rieron derenninadas por medio de un Bernia. 

Adenia eolo se °bledo las >mes necesarias para cada sesión de microinkertación, debido a lo 

mese de ddio meteriel. 

IV. 3.3. ASEPSIA DE YEMAS 

las miza obtenidas del cerezo una vez que habían sido seleccionadas. fueron sometidas a 

un pomo de limpien (dallar al que se dio a los ernbrionea de capullo) entes de ser 

microinjertades. Dicha limpieza se describe a cootinuación• 
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Todas las yemas que iban a ser utilizadas se depositaban en una caja de Petri en donde eran 

sumergidas en etanol al 7O durante 60 segundos. 

b. 	Concluido el tiempo de inmersión se retiró el etanol de los Rucos, Inmediatamente fueron 

esterilizadas las yetras con SO ml de una solución a bue de hipoclotito de cakio, detergente libre 

de tostatos (Tv ring) y agua destilada, Por un InPun de 15  "mi"' 

c 	Una vez concluida la teterilización las >mes de igual tina fueron lavadas con agua 

destilada y esterilizada, para retire/ de su superficie cualquier residuo de cloro o detergente, que 

pudiera alteras de SiONII fama la rnicroillertación. 

IV.3.4. YEMAS LISTAS PARA LA MICROINJERTACION 

Ya concluida la asepsia de las yemas, éstas quedaron listas para ser microir¡ertadas. 



IV. 4. DLSCRIPCION DE LA METODOLOGIA 

F A S 1' III • NIICROINJERTACIONI 

IV.4. I SELECC ION DE PLANTULAS DE CAPULIN 

Las pacidas que se hablan obtenido a través del cultivo de embriones, cuyos diámetros se 

encontraban entre los 2. I y 23 mm, determinadas estas medidas con un Bernier Rieron las más 

Gin/apara realizar ln microinjertación. 

IV.4.2. SELECCIONADO DE YEMAS DE CEREZO 

la yemas de cerezo ya una vez esterilizadas en cales de Patri higo microscopio 

ectenacópico, fueron seccionada realizando dos cortes diagonales, uno a cada lado de la yema 

IV 4.3. PREPARACION DE PLANTULAS DE CAPULIN PARA LA 

NOCROIMERTACION 

ha pilando, de capullo dieron decapitadas, quedando solo una porción de 

aproximadamente 3 cm a partir de la corona de h raíz, yrolviEndoce e realizar otro corte 

pespentradar loba la superficie del tallo que habla sido cercenado, 

I1'.4.4. MICROLNERTACION DE YEMAS DE CEREZO SOBRE PLANTULAS 

DE CAPULIN 

Concluidos los cortes Notarios y con la ayuda de dos pinzas de disección y del 

microscopio attemosciópicio fueron unidas arribas plana proamndo que quedaran en unión los 

tejidos de ca Num de le yema con el tejido más externo de la plantilla de capulin. 

Al 



1V4,5 Cf.RRA00 Y IITIQUETAIX) 011 FRASCOS 

Concluidas las asperaciunes anteriores y pausando no mover mucho las plántulas ya 

microinjoadas, fueron nuevamente implantadas en un nuevo medio nutritho de Illurashige y 

Skoos (1962) con en concentraciones modificadas Una vez colmados los microir¡ertos en el 

medio de atuvo, fueron cerrados los frascos (frente el mechero cundido). e inmediatamente 

sedados los ~os con era tapas por medio de une pelito!. digica (pgatilm). 

Concluido el cenado de kg frascos, se colocó una etiqueta de papel en h cual tinictunente 

fue anotado la figha de redimido del microirSeno, buscando con ego mem control del trebejo 

realizado. 

IV.4 6. INCUBACION DE PLÁNTULAS MICOINIEIITADAS 

Une vez que se concluyó el adiado y etiquetado de los fraecos éstos aman trasladados al 

Millo en donde serien altivados, manteniéndote un control permanente abre.  

El fotoperiodo fue controlado (al igual que en d caso de los embriones de capulin), 

margeniéndoee andante la iluminación por un lapso de lb horas divisa por II de obscuridad a 

1500 luxes. 

De igual fonos le targeratura empleada para esta tase del experimento también fue 

numeanida de menos congenies 27 +116  C. 

IV.4,2. EVALUACION DE PRENDMENTO DE PLÁNTULAS 

MICRONERTADAS 

Después de pemianecer todas lu plintulas nictoirijatadas por un mes en el recinto con 

controles de temperatura e iluminación, se llevó a ato su evakiación en ILnrión del prendinnento 

de los microWertos. 
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RESULTADOS 

'rollos los resultados que se presentan a continuación en cuanto a los reguladores de 

crecimiento, fueron para determinar el efecto de rompimiento de letargo de los embriones de 

espolín y de esta forma poder encontrar el regulador y la concentración idónea pira la 

germinación, 

V. 1, RESULTADOS DE CUATRO REGULADORES (NAA, IAA, HA, GA1) 

V.I.I. TABLA NUMERO 1 

Análisis de difereutes concentraciones de 4 reguladores de crecimiento en combinación de 5 

niveles de concentración, para estimular la germinación de embriones de capullo. 

UM, 	CONCENT, MEDIA 	%DE 	AGRUPAMIEN'10 

mai 	na de ernb, GERM, 	DE TUKEY (e) 
pm, o Raleo 

GA3 	0.5 310 75 

11A 	0.5 2.50 SO 

IBA 	1.0 210 40 

GA3 	1.0 2.00 40 

NAA 	1.0 1.30 25 

NAA 21 1.30 25 

HA 	1,5 1.30 25 

HA 	2.0 1.30 25 

NAA 0.S 1.00 20 

IAA 	0.5 1.00 20 

NAA 	1,5 0.00 15 

IAA 	1.0 010 15 

IAA 	2.0 010 (5 

GA3 	1.5 010 15 
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NUM. REO: CONCENT. MEDIA 	%DE 	AGRUPAMIENTO 

de 	mg4 	no. de emb. GERM. 	DE MEV (1) 
As. 	 _gcrm. x frasco 

2 IAA 	1.5 0.50 10 

1 NA A 0.0 0.00 0 

2 IAA 	0.0 0.00 0 

3 HA 	0.0 0.00 0 

4 GA3 	0,0 0.00 

4 GA3 	0.0 0.00 

(') Letras iguales indican igualdad estadística al S% de probabilidad de error. 

Cn la tabla no, 1 se observa, que de acuerdo al adisis de Matiza de la pniebs de 

DMSH(**) de Tukey, ee maonitró que el mejor remitido obtenido ce la geminación de embriones 

de copulo, lbe con 0A3,con una concentración de 0.5 mal, teniéndose por tanto una media de 

logrindoee con seto une, eidenuleción de los cabileño de cepilla del 75%. Siendo este d 

regulador que pudo adquirir d sigo poma**, de germinal* 

Slimiende en el orden de aspupandako de Tukey es oxea" que el HA (6 

bendleminopurina)entine conontración de 0.5 ny/I losaba también tener una inedia de 2,50 con 

porantaje desead** del 50%, Encanto a 'cedes mime ea el douwerei con le Mora 

letre. que Ion ededdieuedie ladee (ver letri C), ee doio" que d »A en uno oolcoreredást 

de LO w44 y (143 en uva coorodoecitm de 1.0 u& eob logrero una medie de 2.0 

reepectivsinente, ceo o pernio* de ormiracits del 40%. 

Pare ate aperinisrao reeMbe impetres obtener uo porto* reeyor de setwieedéo, 
• por lo que be Vdolall *Mos 	d 40% dd parealeje de gendoseite, no medible sor 

ildee pea dello eqedimMo, 
En ei duo dd control, que loe cuerdo en d medio de addvo no ee utieb Rededor 

alpino, la repasas de loe embriague pere N orminecirm, list ~lag 

Todo bracio( puede etwateeene de rojo tome ea la Oda 

Db41.1 = Dilrancia draw significad* hora* 
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GRAMA NO. 1 
EFECTOS DE REGULADORES EN DIFERENTES 

CONCENTRACIONES SOBRE LA GERMINACION 

MEDIAS DE EMBRIONES GERMINADOS X MUESTRA 

1 armu 	2 amo 	3 (BA) 	4 (GA3) 
4 REGULADORES EN 5 CONCENTRACIONES 

CONC. EN mg/1 

MI CONTROL 	DR mg/1 03 10 mg/1 	1.5 mg/1 E= 2.0 mg/1 

CERMINACION DE EMIRIONES DI capuun 



V.1,2. TABLA NUMERO 2 

Anitisis de reguladores de crecimiento para estimular la geminación de embriones de capulín. 

NO, NINERº 

de 	DE REPET. 
Res  

MEDJAS ~NEM 

no, de sok DE TUKEY (*) 
geno. x amo 

1420 

1.320 

0,880 

0,620 

(o) Letras igi,saleo indican igualdad «adiada al 5% de probabilidad de error. 

ALMA =0.50 df = 171 MSE 0,599269 

VALOR CRITICO DE LA PRUEBA DE TUKEY = 3.669 

DIFERENCIA MINIMA DE SIONIFICANCIA =0.40169 

En la tabla no. 2 te °brema que el efecto que provocaron los 4 reguladores por aparado 

ateún el ardida de variante de la mate de DMSH (**) de Tukey sobre la ~nación de 

~nal di cegaba In eiodems 

Fa d aseo dad HA con una media de 1,42 embriones grosinados por Ramo, d efecto que 

ea obtuvo a no& de todo os oteoresciams sobre la semisciós Le sobrediente, en 

comparación con loe resikados chillidos por los ceros tres moledora 

Tm lo robalo el *piador GA3 con una media de 1,32 aseñosee seisdiados por buco, 

some en la tabla no,1 sb mona que o efecto sobre la germinoción lbe d mejor o comparación 

con loe dual ce alee aleo medió eer el :simado es eficacia, debido pilacipelme a qua no en 

Sobe as corsedricieme premió un porceraeje diseminación elevado, 

En cuento el NAA e IAA, ee °hierva, que su reggae& hace le semanición en todas as 

camentreciones, manca pudieres lugre el dedo *mido por loe dos regidores amerioree. 

Esoeemalleapreciado de mejor tome en h grike no. 2, 

(*o) DMSII= Diferencia Mabita olgaiticativa banana. 
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GRAFICA NO. 2 
EFECTO DE LOS REGULADORES EN TODAS LAS 
CONCENTRACIONES SOBRE LA GERMINACION 



V.1.3. TABLA NUMERO 3 

Análisis de diferentes concentraciones de 4 reguladores de crecimiento pane estimular la 

germinación de embriones de capulin. 

:ONCENTRACION CONC. 	NUMERO 	MEDIAS AGRUPAMIENTO 

Ingil 	No. 	DE REPET. 	No.de embr. DE TUKEY e) 

	

0,5 	2 	40 	2.150 A 

	

1,0 	3 	40 	1.525 

	

2,0 	5 	40 	0,850 

	

1,5 	4 	40 	0.850 

	

0,0 	I 	40 	0.000 

(*) Liras iguales indican igualdad evitadistica al 5% de probabilidad de error. 

Al.PHA = 0.05 df = 171 MSE = 0.5997,69 

VALOR CRITICO DE LA PRUEBA DE TUKIN = 3.899 

DIFERENCIA MINIMA DE SIGNIFICANCIA = 0.47726 

De la misma fonna que en la tabla anterior, podemos observar (tabla na3) que de acuerdo • 

al anillas de Milla de la pruebe de DMS1I (") de Tukey, la concentración que aporté el mejor 

!asolado con todos los asoladores, !be la de 0.51n81, con una media de 2.50. 

El segundo lugar en Imponencia lo obtuvo la eoneeniración de 1.0 mío con una media de 

1.525. 

Parad aso de las concentraciones de 1.5 y 2.0 man los reatados obtenidos a tras* de todos los 

reguladores lite poco eignifbatire, pass solo se logro una India de 0.85. 

En lo retrate al comportamiento que presentaron los astringes de mpubn sin la 

ponencia de reguladores ni 0011CaleiCi(111111, lbe de que no hubo geminación aloma; tal as d nao 

dd control, 

Todo lo expuesto se puede *preciar de mejor fina en la gálica no. 3. 

es) °MEI = Palmó mata signifIcativa honesta. 
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MEDIAS DE EMBRIONES GERMINADOS X MUESTRA 
2.5 

... 

21 

1.5 - 

0.5 - 
E 

GRAFILA NO. 3 
EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE TODOS 
LOS REGULADORES SOBRE LA GERMINACION 

coNTRoz. 0.5 mg/I LO mg/1 1.5 mg/I 2.0 mg/1 
CONCENTRACIONES 

CalltIOINACION DI 1111UNIONILS DI CAPULIN 



UM, REGU. 	CONCENT. MEDIA 	%DE 	AGRUPAMIENTO 

LADOR 	mg/I 	no. de emb. GERM. 	DE TUKEY (') 
sena x fmsco 

0A3 	0,5 	3.11 	75 

NAA+0.513A 0,5 	2.5 	50 

BA 	0,5 	2.5 	50 

NAA+1,0BA 1.5 

NAA+1.5BA 1.5 

NAA+2.013A 2.0 

HA 	1,0 

GA3 	LO 

2.0 

2,0 

2.0 

2.0 

2.0 

40 

40 	e 

40 	C 

40 

NAA+2.00A 1.5 
	

1.5 
	

30 

NAA 	1.0 

NAA 	2.0 

HA 	1.5 

bA 	2,0 

NAA+ LOBA 1.0 

13 

13 

1.3 

1.3 

13 

25 

25 	 E 

25 	 E 

25 	 E 

25 

V. 2, RESULTADOS DE 12 REGULADORES 

En esta segunda etapa son presentados los resultados de las combinaciones de dos auxinas 

(NAA e IAA) en combinación con una CitOCillitit (BA) en comparación con el efecto que provoco 

el GA1 solo en sus difetentes COMellitlebleS, como se expone a continuación: 

V.2.1 TABLA NUMERO 4 

Aniliris de reguladores do crecimiento en combinación con diferentes niveles de concentraciones, 

para estimular la geminación de embriones de capulina 
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AGRUPAMIENTO 

DE TUKEY (*) 

9 

'10 

10 

11 

11 

12 

 

12 

'NUM. REGU- 

de  
Reg.  

7 NAA+1.5BA 2.0 

IAA+0,50A 0.5 

NAA 	0.5 

1AA 	0.5 

1AA+ LOBA LO 

NAA 	1.5 

1AA 	1.0 

1AA 	2:0 

GAS 	1,5 

NAA40.S0A 1.0 

NAA+0.5BA 1.5 

NAA+1.08A 0.5 

NAA+1.08A 2.0 

NM+1,513A 0.5 

NAA+1.00A 0.5 

IAA+1.511A 1.0 

IAA+2.011A 1.5 

IAA+2.00A 2.0 

IAA 	1,5 

P4AA+2.011A 1.0 

IAM4,511A 1,0 

IAA+0.50A 1,5 

IAA+•I.OBA 0,5 

IAA+100A 2.0 

IAA4 I .513A 0.5 

IAA+2,00A 1.0 

IAA+2.0OA 1.5 

TABLA NUMERO 4 

(continuación) 

CONCENT. MEDIA 	% DE 

in84 	no. de en*. GERM, 
genn. x fiasco 

1.3 

1,3 

I.0 

LO 

I.0 

0.8 

0.8 

0.8 

01 

0.8 

01 

QI 

0.8 

0.8 

0.8 

O II 

0.5 

OS 

0.5 

0.5 

0,5 	10 

0.5 	10 

0,S 	10 

03 	5 

0,3 	S 
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TABLA NUMERO 4 

(continuación) 

UM. REGU• 	CONCENT. MEDIA 	% DE 	AGRUPAMIENTO 

LADOR 	ing/I 	no, de 	GERM. 	DE TURES' (*) 
e11._ _ _ _ _ 	_ _ 81/1114~ 

NAA 

1AA 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 	0 

0.0 	0 

0.0 

0.0 

0.0 

	

GA3 	0.0 

	

GA3 	2,0 

NAA+0.511A 0,0 

NAA+0.50A 2.0 

NAA+ LOBA 00 

NAA+0.50A 0.0 

NAA+2.0BA 0.0 

NAA+2.0BA 0,5 

IAA+0 50A 0,0 

ítiot

IAA+0,5BA 2.0 

IAA+1.50A 0.0 

IAA+ LOBA 0.0 

10 IAA+1.0BA 1.5 

I IAA+ISBA 2.0 

12 IAA+2,015A 0.0 

12 IAA+20BA 0.5 

At.PHA 0,05 df -531 MSE x,4213779 

VALOR CRITICO DE LA PRUEBA DE ItIKEY =4.642 

DIFERENCIA MINIMA DE SIGNIFICANCIA <1.42619 

(') 	140ea losaba indican Igualdad ~Mea id S% de probabilidad de Mor. 

(**) DMSH Dikencit minina aivalkatha bone*. 
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En la tabla no 4 t4 observa que de acuerdo al análisis de Varíanza de la prueba de 13111811 

(") de Tukey.  se OlcolerO. que cuando los reguladores dieron combinados entre si, NAA. !AA 

(alucinas). con el BA lcirotininas). en comparación con el efecto provocado por el GA3 sólo (ácido 

'Borrico) en cinco &linos ooncentraciorres. 

Fi comportamiento de loe raculadtwes  en diferentes combinaciones es descrito a 

El rodador 013 con una concentración de 0.5% I. fue estadisticamente superior a todos 

los dends ropdadores, con no media de 31 y un porcenteje de geminación del 75%. 

El afecto antes descrito or seguido muy arca por el efecto alc.aniado del regulador (NAA 

en combinacida con BA O 5 fel) ea une mincentreción de 0.5 mg4 y con una media de 2 5, siendo 

estos oguladores en combina iba en esta concentración edadloriconente ansiar el efecto aportado 

por d BA sólo, con una concentnción de 0.5 ni y una más de 2.S, teniendo un porcentaje de 

geminación para sobos ases del So % pero un valor de 1.30 por debelo de la media del efecto 

laudo por el GA3. 

Los rmmledores con la les "C" del agrupamiento de Tukey, como d 

14AA+ LOBA", en una omeentración de 1.S mg& d 

INAA+1.31W in uva cononeación de 1.5 well, 

"NAM-2.0BA" en tos concentración de 2.0 ny14, d 

BA sólo in Mi CONSMICiótl él 1.0 rnall y d 

GA3, sólo en una ocerosraración de 1.0 nqyl, 

lograron chatear un medie de 2.0 obteriendo un porcentaje de germinación del 40%. Siendo este 

poroso/je »dula aorptalde pero no recomendable pera la geminción de los embriones de capu- 

llo, como los que se encuitivan en el agrupantiento de Tukey denotados por la letra "A" y "B". 

En cambio, todas los demás rqauladores solos o combinados lograron un efecto puco 

damilicativo para el presente estudio, pues el valor que se bomba, era el que aportan negar 

porcentaje de germinación de los embriones de capullo, denotiniose que desde la letra "D" del 
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agrupamiento de Tukey en adelante, ninguno de estos reguladores solos ni combinados. loiniron 

alcanzar un valor mau•or del 30% 

En el caso del control. que fue cuando en el medio de cultivo no se utilizó regulador 

alguno, la respuesta de kls embriones para la germinación, fue motiva 

Todo lo anterior puede ser observado de mejor fomui en la gráfica no. 4, en donde se 

precia d efecto provocado por 11412 combinaciones de los reguladores, Mí como de todas y cada 

una de ata concentraciones. 

= Diferencia miniuna significativa honesta 
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agrupamiento de Tukey en adelante, ninguno de estos reguladores solos ni combinados, lograron 

alcanzar un valor mavor dad 30% 

En el caso del control, que Ese cuando en el medio de cultivo no se utilizó regulador 

alguno, la respuesta de los embriones para la geminación, die negativa 

Todo lo anterior puede ser obsinvado de 'Sor forma en la Oca no. 4, en donde se 

aprecia el efecto provocado por las 12 conitinsciones de loa reguladores. así corno de toda y cada 

una de tus concentraciones. 

le *) DMS11= Diferencia minina 	iva honesta. 

54 



GRAFICA NO. 4 
EFECTO DE REGULADORES EN DIFERENTES 

CONCENTRACIONES SOBRE LA GERMINACION 

MEDIAS DE EMBRIONES GERMINADOSS - E MUESTRA 
4 

2— 

1 2 3 4 5 6 7 	9 10 U 12 13 
12 RE G11:1-4 SOLOS;5-12 INTERACT.AUXICIT. 

GERMINACION DE 111111EIONES DE CAPDLIN 

a 



V.2.2, TABLA NUMERO 

Análisis de diferentes tratamientos con reguladores de crecimientos pasa estirnulto la germinación 

de embriones de expolia 

REMADORES NO. NUMERO DE 	MEDIA AGRUPAMIENTO 
no. de unir. DE TUREY (s) 

gnm. x fraseo Real 

BA 	3 	S0 	1.420 

OA3 	4 	SO 	1,320 

NAA+1,511A 7 	SO 	0.980 

NAA+1.011A 6 	50 	0,980 

NAA 	1 	SO 	0.880 

NAA40 50A 5 	50 	0.820 

NAA+2.0BA 	 0.800 

1AA 	2 	50. 	0.620 

IAA+0,511A 9 	SO 	0.460 

IAA+1,011A 10 	SO 	0.400 

IAA+2.00A 12 	SO 	Q310 

IAA41.311A II 	SO 	Q320 

(1) 1.elraa Ida indicen iscaldad ciailletics al 30% de penbabidad de orar. 

ALMA =0,03 dr-531 MSE43,4213779 

VALOR cinco DE LA PRUEBA DE TUKEY = 4.612 

DIFERENCIA MININA DE SIGNIFICANCIA = 0,40619 

En la titila no.S le ohms que el chao que provocaron loa doce revalidares solos o 

combinada en Es cinco conotetraciones nein el as da de velem de le prueba DMSH (")de 

Tukey labre h rmiiriación da eiribrionee de capullo, es al deleite: 

Los reguladores BA a* una inedia de 1.42 y GA3 con una media de 1.32, Fueron los que a 

trivio de todas sus concentracionee loyaron un mayor ponme* obre la animidacien de la 

geminación, por lo que ee dedeo/un dentro del aipupamienio de Tukey con la lora "A", que 
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representa h ustegoria de mis ab germinación. Pero parad caso del GA3 se puede observar que 

se encuentra cluificado en d sismo "A" y además en el pipo "13" debido principalmente a que no 

toda' 1111comentracionet mediaron tener ei efecto tan Acierte, como ei que presentó el regulador 

BA. 
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GRAFICA NO. 5 
EFECTO DE REGULADORES EN TODAS LAS 

CONCENTRACIONES SOBRE LA GERMMACION 

MEDIAS DE EMBRIONES GERMINADOS Z MUESTRA 
1.6 

1A - 

1.2 - 

0.8 

0.6 - 

0.4 - 

0.2 - 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 REGU:1-4 SOLOS;5-12 INTERACT.AUX/CIT 

GERMINACION DE EMZEIONES DE CAPIILIN 



V. 2.3. TABLA NUMERO 6 

Análisis de diferentes concentraciones de reguladores de crecimkntos para estimular la geminación 

de embriona de capulin. 

CONCENTRACION NUMERO 	MEDIAS AGRUPAMIENTO 

NO, DE CONC, 	DE REPET. 	no, de abr. DE TUKEY (s) 
gemt. x frasco 

3 

4 

5 

(•) Letras isuaks indican igualdad estadística al S•% de probabilidad deur«. 

MINA = 0.05 df = 531 MSE = 0.4213779 

VALOR CRITICO DE LA PRUEBA DE 11JKEY 3171 

DIFERENCIA MININA DE SIGNIFICANCIA X0,22939 

De le miente Mea que arad arriben de loe regidora por apeado, pedernal' obeerver 

Mil no, 6), lee de acuerdo el odien de Menea de la pruebe de MAN (**) de Tukey, Ia 

conotettición que apostó el mejor remítelo con todos los moled" Mis de 0.5 ntall con una 

mediado 1,225. 

(•q DMSH = Diferencie minime significativa Honda. 
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El segundo lugar en importancia lo obtuvo la concentración de 1,0 mg1 con una media de 

1.1083.  

Para el caso de las concentraciones de 1,5 y 2 0 mgA los resultados obtenidos a través de 

todos los reguladores, fueron poco significativas, pues sólo se alcanzaron una media de 0 7333 y 

0.84 I 7 

Referente al comportamiento de los embriones de confín, sin la presencia de reguladores ni 

concentraciones tal es el caso del control, no presento germinación alguna. 

Es posible observar lo antes mencionado de mejor forma en la grillo no 
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GRAFILA NO. 6 
EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE TODOS 
LOS REGULADORES SOBRE LA GERMINACION 

MEDIAS DE EMBRIONES GERMINADOS X MUESTRA 
1A -/ 

0.5 mg/1 	1.0 mg/1 	L5 mg/1 
	

2.0 mg/1 
CONCENTRACIONES 

GIRMINACION DZ EDiIRIONIS DI CAPIILIN 

12 - 

1 -  

0.5 

0.6 - 

0.4 - 

0.2 - 

O 	 
CONTROL 



V.3. RESIJI,TADOS SOBRE LA MICROINJERTACION 1» PLÁN1111.,1S DE CARIAN 

CON YEMAS APICALES DE CEREZO. 

Los MildlidOS que aportó esta fase del estudio, fueron los siguientes 

De todas las plantas que ftieron microinjertadas, se logró d 100% de prendimiento, sin,  

presentar problema alguno, demostrinduse, que de esta forma en el cultivo aséptico se puede e% itar 

la interferencia de cualquier patógeno o agote estrello, que pudiera influir en la unión de ambas 

Planto 
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VI. DISCUSION 

En base a los resultados obtenidos se puede observar lo siguiente: 

En la primera fase del experimento, que consistio en el cultivo In Din> de embriones de 

capulin, se pudo comprobar que 

En la relación a los tratamientos pregerminativos para poder completar los requerimientos 

de las sentinas de postmaduración, the posible comprobar de manera experimental, que el 

tratamiento de estratificación que se les aplicó, fue el más idóneo en el que se sometieron a una 

temperatura de 4" centiendos durante un periodo de 48 horas, y de la misma romo realizándoles 

otro tratamiento que fue el de la escarificación (esto es retirar la cubierta dura del endocarpio por 

medio del prensado). Lo anterior es muy similar a lo opuesto por Vamer en 1967, en donde 

expone, que muchas de las semillas requieren ser expuestas a bajas temperaturas (desde 0°  hasta los 

10°C) para intenumpir u reposa Dicho trata:nido se denomina estratificación de la lanilla. 

También lo expuesto por Vamer, 1965, en donde expone, para que el agua pueda penetret 

fielmente en las lanilla, se tienen que retirar las cubiertas de las semillas por medio de un 

procedimiento mecirácio, denominado caca:ideación. 

En lo referente a la esterilización de los embriones la utilización de hipocknito de calcio al 

2% durante 15 minutos, resultó ser d tratamiento más adecuada Ya que si se incrementaba el 

tiempo de eetailización, tediaban los embriones seriamente dañados. Con ese tiempo 

&geminado de manera experimental le consiguió en muchos de los casos, hasta un 100% de 

fiamos gin contaminar, tomando en cuenta que se trató al máximo de evitar una manipulación 

excesiva del meterial durante la implantación, 

El medio de cultivo que se utilizó fue d 'MS" (Muraahige y Skoog), ya que es un medio 

bastante recomendado por muchos autores, tales como Evans et al (1981) Murmhige, y Skoog, 

((962), Mutashige, (1974), Murealige, (1978) y Murashige et al (1972) para investigaciones de 

sute tipo, Debido a que su contenido en sales es &manido alto en su concentración original 

provoco senos trastornos en el desarrollo de embriones de capulln, causando que se presentaran 

durante se desarrollo anomalidades morfológicas, tales como ápices múltiples, y formación de callo 

esponjoso Esto es similar a los resultados que obtuvo Murashige, (1974) en donde se estudios 

matizados con fresa pudo determinar  que la dilución de sales minerales del medio de cultiva elevan 

el porcentaje del ensalzamiento. Skirvin et al , (1981) en el cultivo In Vitro de zarzamora obtuvo 
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hasta un Ve de enntimmiento, utilizando bajas concentraciones de sales minerales del medio de 

cultivo "MS" Debido a estas anomalías, experimentalmente se tomó la decisión de reducir el 

contenido de sales de medio de cultivo "MS" al SO P o de mi concentración normalmente empleada, 

excepto en el caro de los nitratos de amorato y potasio, los cuales se redujeron de forma 

experimental en el laboratorio hasta un 10°1 de su concentncion original, lk esta forma tire como 

finalmente se logró llevar a cabo la evaluación de los enbriones de espolín con los reguladores de 

crecimiento. Ego es similar al presentado por Ilydman31082) cuando utilizó las sales minerales al 

50% de su concentración normal del medio de cultivo "MI, obteniendo buenos resultados en la 

iniciación de raiz en brotes de rosal. Werner et al, (1080) descn'ben algo similar Utilizando el 

medio de "MS" en una tercera parte de la concentración original lograron de un 80 basta un 100°4 

de m'ajamiento en el portainjeno de manzano. Mailing Nterton 

En relación a la utilización de los reguladores de crecimiento, debido a que no se conocía 

cual eim h concentración adecuada para romper el letargo de los embriones de capulin, tuvieron 

que ea analizados loe reguladores de crecimiento, tales como 111XIMS (NAO, IAA) citocininas 

(BA) y gibabas (0A3) en &remites concentraciones. Siendo analizadas de manera individual y 

en dilleuete combinaionts, con lo que se pudo delimitar expetrimentalmmte, que el regulador 

que apodó los mejora multados a través de todos los experimentos realizados lile le GA3, en la 

concturación de 0.5 %A OCA un perceniaje de geminación de 75V., lamido muy de cerca por d 

NAA40.5BA in una concenireciów de 0.5mgrl y d EA en una concentración de 0,5mg/1 con un 

pon:maje de seminación de 50% rupectivammte. 

Otros %piadores tales como el (NAA +LOBA) al 1.5 mg& d (NAA+1.58A) una 

conembación de 1.5%(1, %airaron un porcentaje significativo, de geminación también a 

(NAA+2.0BA) en una concentración de 2.0 neill, d 13A solo en una coneentracito de 1,0 ne1/1 y 

finalmente d 0A3 solo con una conmoración de LO ny1/1, todos estos obteniendo un 40% del 

porcentaje de germinación q tratamiento de reguladores de crecimiento utilizado en este 

experimeto es similar a lo espueleo por Pillay, (1966) d mal dice, que las "orinas, glarelinu y 

citolninat pueden servir de promotores del crecimiento en experimentos matizados con semillas de 

cerezos eilwetre (Prunus Aviwn). 

Yeou•Der et al (1968) dice, que la aplicación de promotores tales como los reguladores de 

crecimiento, suelen poner fin al reposo de lu semillas de vid, atilionindoles GA3. Fogle et 
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(1950) aplicó GA:1 a semillas de cerezo, interrumpiendo el letargo N propiciando la gennirateion 

Frankland, (1961) aplicó 	a muchas semilks de especies leñosas, obteniendo buenos resultados 

La mieroinjertación: 

Mediante la técnica de la microiniert ación fue posible demostrar. que si se tiene control 

absoluto de todo el medio que rodea a dos plantas en unión, perteneciendo estas al mismo género 

no hay problema de que pueda ocurrir una unión adecuada entre ambas. El éxito alcanzado int este 

experimento del 100% de prendimiento asilo demuestra 

A través de la nicroinjertación lite posible observar, que entre el capulin y el cerezo si 

existe la afinidad y también ki compatibilidad y que por lo tanto no existió hasta el momento de su 

edil ninguna ~nadie que pudiera demostrar lo contrario. 

Por otra parte tardarán fue posible demostrar, que si son controladas tanto las temperaturas 

como la iluminación dentro del cuarto de cultivo, este permite que las plimtulas microinjatadas 

tuvieren un desurdo de sus tejidos carnbiales adecuado propiciándole con esto la cicatrización de 

una forma bastante acelerada. 

Deeafortunadarnente no se contó con las Atentes bibliográficas adecuadas, ya que 

arkenente se mencionabet los tipos de tiliCrOilljeddion, que se habían realizado, tales corno el caso 

de mi:objeto de yema logrado por Duarte, et al (1971), o el otro tipo de microinjerto de ápices 

de ramas, que fue utilizada pus reproducir cienes de chicos libres de virus, ideado por bfurashige, 

d el (1972). En tatos tipo de microbjestos en toda la literatura citada, únicamente se mencionan los 

tipos de microinjerto, paro no los pormenores ni las difinfludes por las que los autores paaaron, 

hasta kyr ala adosada dilución de ata técnica. 

micropropagación y la microinjatación demuestran ser una apropiada fonna de 

reproducir plantas en un tiempo relativamente corto, ya que si analizamos un poco cada uno de los 

eventos realizados podemos comprobar, que desde que se inicia el tiempo de germinación de las 

planlulas de capullo, hasta que se reeliza la microinjertación es de apenas cuatro semanas y que el 

tiempo en que se puede disponer de estas ya como plantas para el cultivo comercial, puede ser de 

aproximadamente dos meses más 

Es posible concluir que es la técnica más apropiada para reproducir plantas de una variedad 

deseada en un tiempo 'Wcord", ya que si se realizara la injetación de manera nom»l a cielo 

abierto, en primer lugar se tendría problemas con d medio ambiente, pues las plantas expuestas de 

esa forma tienen que resistir el ataque de plagas y enfermedades, además para realizarse la 
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injertación es necesario esperar aproximadamente un año después de que hubieran germinado las 

lentillas de las plantas que st.r man como patrón 

En cambio con la (mica antes expuesta, el tiempo desde la obtención de las plántulas del 

cultivo In 1 Voy hasta la realización de la microinjertación es de apenas 4 semanal 

Dos meses despues de haberse realizado la microinjertación las plantas son aclimatadas 

para alcanzar las condiciones naturales del nado ambiente (con un desarrollo de aproximadamente 

20 cm de tallo) y después de un total de seis meses quedan list» para ser plantadas en el terreno 

definitivo. 
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VII, CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos > de acuerdo a los objetivos planteados en el presente 

estudio, se puede concluir lo siguiente 

El tratamiento de estratificación de 4°C durante 48 horas, fue un tratamiento apropiado 

para estimular la germinación de los embri'ones de ea pulin. 

El tratamiento de esterilización durante I S minutos fue el más adecuado, para esterilizar 

tanto los embriones de capulin como las yemas de cerezo.  

Reducir las sales minerales de Murashige y Skoog en un 50% de su concentración original 

y en un 10% los nitratos demonio y potasio, fueron la solución para analizar el efecto de 

rompiniento del letargo de los embriones de capilla'. 

El regulador mas sobreaalimte en cuanto a obtener el mayor porcentaje de germinación de 

bs embriones de capulin que the del 753 de geminación, era el GA3 con una 

concentración de 0.5 mil. 

Los reguladores que turbión aportaron un adecuado porcentaje de geminación fueron el 

"NAA en 0001111101 *XI 0.5nW1 de HA" y el "BA sólo en una concentración de 

0.5m01" con d 50% de porcentoje de germinación. 

Con toda le metodologla descrita en este estudio se puede demostrar, que si es posible 

producir plinlaim de arao as un corto tiempo. 

Ejerciendo un adecuado control sobre el medio de cultivo es posible unir plantas del mismo 

genero sin presentar incompatibilidad, con una perfecta unión entre ambas plantas 

Es posible obtener plantillas de eapulln microinjenadas con cerezo en un tiempo muy 

reducido a diferencia de los métodos tradicionales de injertación 
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ANEXO 3 

KVII,121Ma,  EQueo ki   \ssm Artmus  

I • NI 1 SERI NIES 

. Visos de precipitados de 25o. 500 y 1000 ml.  

- Manees Erlenmeyer de 250.'00 y 1000 ml 

• Probetas de SO, 100 y 2.50 ml 

•

 

Pipc u graduadas de 1 y 10 ml. 

• Cajas de petti, 

• Tubos de maya. 
- Fraseos (Gibar) chico y grandes. 

▪ PInia de Asexión, 

- Malo de biottiri bel minicro 4, 

- Nido pero bistud del niuntwo 21 

- ~kr 

Papel "nimio "no (Reynolds Wrap). 

• liwtede huk. 

- Mago adliterte(Padlm). 

• Sigma autoadhaido (3N4). 

nere• de Poder (Fdeo). 
• amere foloiirilka (Mocita). 

• Rolla de impresiones y tranepareneias (Kodak). 

• Resetkos (Todos los empleados para preparar los medios.) 



2 • EQUIPO 

• Potenciomerro (Colegian mod 301 

• Ralanta ¡primaria. 

- Ralanra con capacidad para 1511$ 

• Autoclave horirontal y vertical 

• Destilador de agua 

• Campana de flujo laminar 

Refrigerador.  

• Mechero de %usen 

• Microscopio de dilección. 

Panilla eléctrica. 

3.• INSTALACIONES 

• Cuarto hemietioo pata etenbtado 

• Cuarto de cultivo coa controles *Atables de 

t- e ilutrálacklo. 

- Cámara Iligrellica 

- Invernadero ceo controles ajustable§ de 

temperatura, iluninecide, froitalad y veranada 

79 



COMPUESTO 

NII4NO3  

KNOj 

CaCL2.21120 

KH2PO4 

M8SO4,7 H20 

MnS0441120 

112803  

ZAS04.7 H20 

Na2Mo04.2 H20 

KI 

0£14.6 HIO 

CuSO4 ,S 1120 

ED.TA 

FeSO4.7119 

anal 
COMPOSICION DEL MEDIO MS 

NOMBRE COMUN 	CANTIDAD EN mon 

2,40~15:03 
NITRATO DE AMONIO 1650 

NITRATO DE POTASIO 1900 

CLORURO DE CALCIO 440 

FOSFATO DE POTASIO 170 

SULFATO DE MAGNESIO 370 

NERONUTRIENTE§ 

SULFATO DE MANGANESO 22.3 

Ana) BORICO 6.3 

SULFATO DE ZINC 8.6 

MOUBDATO DE SODIO 0.25 

YODURO DE POTASIO 0,83 

CLORURO DE COBALTO 0.025 

SULFATO DE COBRE 0.025 

ETILEN DINITRIL TETRACETATO 37,3 

SULFATO FERROSO 2/1 

HIDRATOS DE CARBONO 30,000 

~ad 
Glicina 	 2.0 

Moo4neoitd 	 100 

nimba 	VITAMINA B1 	 0,1 

Pkidoxina 	VITAMINA 116 	 Q5 

Ac, Niauditico 	VITAMINA 	 0.5 

p11 	POTENCIAL HIDROGENO 	 5.8 

FUENTE: Vcomen44R MecloolAl, Plug teme end C41 Cubre, Chepter 3, pp. 39; 43 

1914. 
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LOS RF.GULADORES DE CRECIM SENTO EMPLEADOS EN EL PRESENTE 

ESTUDIO FUERON: 

NM - ACIDO NAFTMEN ACETICO 

AUXINAS 

IAA - ACIDO INDOL 3 ACETICO 

DA - 6 BENCILAMINO PURINA 	CITOaNINA 

- ACIDO GIBERELICO 	 GIBERELINA 

Sus lamáis se encuesean repisentadis en el esquema no 
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ESOI EMA I  
FORMULAS ESTRUCTURALES \ OMBRES DE LOS RI:GULADORES DE CRECIMIENTO 

EMPLEADOS E\ 	\ IV( 'rno 

1211  
FUENTE: DEVLIN, M ROBERT. EP. OMEGA. BARCELONA, ESPAÑA. 1900, pp. 339410 
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