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I RESUMEN 

:El objetivo gene;ml de es1;e :rúe el dé comparar 

·108 nivele¡:;¡ endógenos de citocip.inas e11 florales· de 

!lIanZanOCOl1 y sin prable1Í!2 de ~rodu.coiól1déb1dO El 

ru!lsenel régiulen de 

estado de Ohihuah .. , y """"...,"1'" 

en diferentes·regionee 

BU actividad e 

1) Una revietónbibliográ:fioa 

a) los aspectos 

bY la fisiolog:ta las cito.cininaa 

cll¡¡I.1l1!.~t~dQ de e~traocJ.ón y 

traotosvegetal~s 

. d) pruebas biol.6p;icaa para Quant·1ficar 

2) Se 1írabaj6 expel'1menta:tmente: 

.apartir de ex 

aotiyidad 

a) paramontár.la püetodolog!a más adecuadadeextracoión 
:") 

citoo;minas 

b) realizando para detectar actividad prQmot-º 

re. o inhibid ora de ciitocininas cOll.d1ferente., conoé~

trae iones 

De este trabajo se pudo concluir: 

1) Que.lamatodología empleada fué 

Qb;!etivas perselJU~d06 . 
\ 

para los· 

2) Oiudad Guerrero es ~ ZOlla apta para la variedad Golden 



1Jelicious, obs,ervá:n.dose gran actividad de citocinillas 

e) El Sauz baja actividad citocininas anla va-

riedad Golden Delioious, siendo por crt~ parte, una. zona 

no, apta 

d) El cambio de contenido de c1toc~s no sólodepellde de 

diferencias climato16g1cai.!, sinO también de la fenolog:ía 

. del árbol 

e} El nitlleLdaoitocininas influye de una me.nera def1nitiva 

en la produce ion (lel manzano cuando las demás condioio

nes el on óptimas. 
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II INTRODUOe ION 

:lea p+antaa.oomo seres vivos que son,tie:nell un patrón 

de desárl'ollo cómplejo en. donde intervienen agentes endóge~ 

equilibrio de est~ agentes permite a. la 

'plantádesenTolversedentro un .medio que planteé. consta:p. 

.temente diversas alternativas de vida, y de no SRrpor 

. Tariados ml3canismos home.oetáticos de las plantas, las p081-

bilidadesa~supervivenoia. no existir!a:.n; tales .mecanismos, 

oomprenden procesosqu:!mioos, :fisio1Ógico.s, tieieGe. y gené-

ticos vienen a d~te~ElIÍ' el crecimiento y desarrollo. 

Las presiones de selecoióndel medio., 001110 son él 011-

ma, 1a orogra:f!a, oaracterístic.as qiúmioas. del suelo,.y 0-

planta, y ésta, a 

st1;v.ez.t ha logrado ·una especializaci9.n m.ediante una. !!lerb de 

ad,a:otacioneac:olllo unareapuesta a. sliSne~e6idades especifi

eas. Así Dues,1sscelulaa no tienelD; unaparedce~u1ar :for-

tlrl'ta,ni 1a.tencia es casual, sino que sonres,,?ueetas6!!.. 

pec!ficas. DetrlSede·estofl fenómenos tUl.genot 1po que 

semanH.'i.esta mediante vías .eta.bÓlica..~ll1G :fenQtipo .de la 

planta .. Algunos de loS intermedia.rios dec.omunicac.ió. SOll 

la.s HOrmo~a Vegeta.les. 

AlÚl cuando !!le ha avazmado en el conocimiento de eilltas 

sustancias., no se han podido eX21:i,.oar m¡ü.ihos fenómenos ve

getalee¡, y es sólo por mediQ de la invest.igacion que han -



qaedado claros algunos .. de ellos. Este tipo de mv.estiga,oió:a 

pu.ede proporcionar resultados de aplioaoión pri(l't1ca; como 

porE1jemplo, crlterioapara lOgrar. obtener una mayor pro -

. dllOcitin .oomercil::ll, oomo es el caso del manzano, en dOllde el 

conooimiento de los procesoe fisio16gicosque lo afeotan , . 

relacionados oon floración, crecim:iento, latenoia~frllOtif! 

oaoión f etc. f aplicados en la agronomia pueden auxiliar al 

1I1.a!lojo de eetecult1vo. 

Los Reguladores del Crecimiento Naturales u RG~s 

Vegetales,son sustancias elaboradas en un lugar de la plan 
," . -

ta ytrasladadaa a otro; en este segundo sitio, ellas ac 

tdal'1 "bajo determ:i..llados caminos a lIIuy bajas cOJl,Centra.oiones, 

pare.. controlar el metabolismo de esa planta, ya. sea por 

.in1i1bici~n o prom.oción de los fenómenos fisiológicos •. Sin 

embargo l!IéiD.portante anotar que no siempre hay un trasla-

el sitio mismo !le 

su bio~:lntel3ilB~ (Bidwell, 1974). la clasit'icsciónde hormo~ 

nas promotoras otnhibido:ra.s se basa en la funo1ónde lá 

ya que dependiendo de la conCentración, ÚD8 

hormona puede dar unefeoto, y.al variar la oonoentracitSn, 

llega a presentar tma actividad tóXica. Áswémo, una· hor

mona .puede presentar un oomportamielito t y al aotuar junto 

a Qtra, manifestar un comportamiento diferente (Iiill,1977). 



III EL MANZANO 

El lIlallZano ea un árb.ol caducifolio que pertenece a la 

familia de las rest:Íceas. Se conocell. oierto :n:Úl!lerode espe

cies :procedentes del hemisferio bereal, vegétándo en esta

do SilTEls.tre desde América del Horte baeta Manch.uria (JWlI

oofreea 11 1913). 
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-En nuestro. contmente se cultivan Waicam~n.,.e1ases -

pecies del !!!!!, ias del M81ua acerba, Malus paradi

siso.á. lutea y sUS llibridos. localiu,dQB 1;edos como injertos 

.siendo laa variedades de mayor importanoia comercial: Gol

den Del:iciolU!, Rome Beauty, Red Delicious,Doble Delicious t 

JOll8than Black, Searlet r Grs:venetea,Yellowle'IJ-

¡ton, W:i.nesap y Winter Ea~ (Jueca:fresa, 197:5). 

'8 forma del fo

ep.ma.E! mas bien Q.el sistema 

y~'uy~~~ del árbol, (Fi-de poda que de las oarecter1.stiC9.8 

gural), debido 8 que este sietema permite una mejor explo

tación del mismo {Jus.oHfresa, 1973}. Eltall!4fio de las hojas 

y el y .dimeneión de las lenticelas indican· la gran 

exigencia del aSna, tanto en el suelo como en la atmósfera. 

Los botones f10rales contienen a las inflorescencias; 

b .. cual es un corimbo formado por 8, y hE,sta 11 flores; ca-

da botón tiene en SR base 2 yemas de madera. Los 00-

\ 



:J1Bur& 1.- Fol"Jlla ·-;!p1ca de un árbol 4e JII&Z1Sano en El satIS, 
Oh1huahua t en el .es de abril 
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tOlles neraleaplle<ienocupar une. posic16n termiDalell la 

ram;Ula o una PQs1eiÓn ¡ateral sobre la madera del afio. El 

desboZ'.de . de estos botones florales uilares es máe tard:t:c 

que el los termj,.:pales (Coutanceau, 1970). Les flores son 

hermafroq,itas, corlamentepeduneulad,as, sentadas en las 1"8.-

.mas, siendo las de algunas var1~dr1.des autocompe;tibles, y 

188 más 811tQincempatibles.por lo que exi8enuna poliniza 

c1ón crusada.Duran'líe 6.1 per1odG· de formo ión de las yemas 

todas l30n vegetativas (OoutaJlCeau, 1970). 

El. frutot1ene 5 $,1veoloe '1 el endocarpio escartlla-

glnoso. En. cada cé.rpelo se (IlncuéntraDlas selilillas; el 

. pedúnculo es de lo:agitud variable, adherente, y a menudo 

eata ;l.nsel'to en.WIIa déprel!lión más o menos regular ypocIiI 

profunda; el oá1l.z es persistente y :forma une. deprealé. -

( Oout&llCea u, ~970 ) • 

Requisitos delpllltivo. pa.ra estableOer UD.huertodeman

ss,m;¡ .d.eben serccns1derEidGs las· eiguientescondiciones 

(Guape;rala .As1&tencia Téonica Agr:lcola:. Ar~ de In. 

fluenole. del Oupo Ág;l'Íoola Expermental. Siena de Clhi

húabua:., SAlmo MéXico, ~977. '5 ... 3'.): 

al Ubicación (sitúaoión geográfioa. topogre.da y altitud) •. · 

la altura óptima de cultivo en Kéxico va de 1013100 

El. los 500 met:;ros s.n.m • 

. b) POE!:::tbilldád de obtener buenos medios de oomuru.cE; alón 

y transporte. 

o) Sl.1e),oe. as mejores condiciones edáficas son: 



te:a:tu:ra:m1gajón'arcillof¡Q, arenoso o franco 

c0ll1paetaof6~l: . baja o nula 

drena3e: bueno o eficiente 

manto freáti.oo: no :menos de .2mts .. 

pRtde6 a 7.5 

No sal:tnos 

fertilidad: deregul.ar El alta 

Los $u610s aconsejables para. elét¡.lt1vo del '.IIi.e.nSano 

son las tierrae permeables,11gera.s~ franco '~1mo6as y 

f:rt¡l.llcO arenosa.s. De.bido a que el ma~anó presenta mw. a-
. .' 

i:llmdante:rrúetifioa.oión, es· necesaria .la aportación de 

buenos. ferti11zantes. que contellgan Nitrógeno, Fósforo l' 

Potasio .durante los primero$ uñoS'y pesteriormente otro" 

mlcronutrient(fs (Pierro, Cobre, Manganeso, Zinc, Boro t 

. Molibdeno y 010rO) (Bidwell, 1974). 

Por proceder de olimas muy frlos loa manzanos resis

ten 1;emperatUJ:'as haata de -10°0 sinserafectacdos, pero 

. aldescendex por debajo de. los 1500s_llegan a perder 

alguna;s' yemas: flora1es. Loe botOllElst:lorales de todas 

las variedades soportan tem.peraturas.<l~ -'.9°0; sus fio- . 

res abiertas 108 -2. ,oC y 1()S frutos1.'ec1én formados , 

a 

bafítalos -1~606. Sin embargo con un~esoenBo.ms.yor de 

temperatura ae puede perdElrla eos~cha (Jusca:fresa, 197;1). 

Iastemperaturas altuapónen :fin al periodo de repo-
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80 de las ye.lllSáy las temperaturas que apenas están sobre 

el p,tUlto. de OOllgelao.ióli son PQr 10 coaún las me 3 Qrespara 
". . ,-

esta' fa¡¡:¡e del oiolo ,del arbol .. 

El requerimiento pro.m.edio de temperat1.U'a a ~.700 es: 

m!~~o --;00'8. .600 ltrs. friq 

regular -600 a. 100hr8. fr!o 

largo • -700 a más hrs" trío 



IV CITOCINlNAB 

a) Anteeedent~8. 

EliJta clafije de hOrlnonas vegeta1es dedescubrif:¡ronal 

hacer estudios del crecimiento de célUlas de tabaco en 

oO,ndieioneaest,b11es sobr.El mea,1os nutritivos de origen 

einté:t1co~ Elndonde las células del tallocreo:!.an ene1 

c.ultiV"osolo 1,'11 he.bía auxilias y estaban· presentes los te

. jidos vasculares. Kás adelante, se demostró. que el :ONA ~ 

activaba el crecimlentóoelular, es deoir, que los COlIl -

puestos opn aa.enina puedeXl mOIl1:ficar el crec1m.1ento ce -

llllar. (FO%, 1969) e Skoog y Miller en 1964, lograrOllE\1s

J.at 6 .... :turf'llrU-amino purina (e inetina) del DNA de es

pe~ma de arenqlie; a part.ir de entonces se inieióel es ..: 

.tudio de lo que hoy se oonoee oomo eitoo:i.ni:nas (H11l. , 

··1971) • 

b)· F.ó:rm.ulaqu:[m;ioa. 

·!o.das las. citooininaa estan fermadas por l.lli: núcleo 

deadenina. con diferentes radicales en el 1{6 (Takeshi , 

1916) : 

Aden1:na 



Algunas de las citocininas natura.les más importa.ntes 

son (Weaver, 1976): 

aY Zeatina 

lA.deninB.-C~-C11-C~H3 
CH2°B: 

b) Isopentenil adenina 

. ..-..(lB: 
Adenina-CR2-CR=u.;:; , '¡;a, 

e} Dihidrozeatina 

Al,gunoe ejemplos de citocininas sintéticaSBon (Wea

ver, 1976): 

a) CinetiM. 

b) Bencil Adenina 

11 



o) Efeotos. 

Se ha oomprobado que lae cii;oeininas generan los si.

guientes efectos (Hill,1977; Le.opold. 1964): 

1). Estimulan. 

2 )Eet imulan 

división celular Y el alargamiento 

s:[tesis proteica (o la retardan, según 

Eju concentración) 

; ) PrOllllleven síntesis de lÍpidos y almidón 

4) Mmri,lizanlos nutrient.esa. áreas tra:ta.daÍll ccn eatas 

hormonas 

. 5) Induc;en la partenoearpia de algunos frutos 

6) Eátimulan la formación del tub.érculo en la papa 

7} Es1rimulan. la formaoión de 6rganos en combinaoi&n con 

awtinas· 

8) La Ciuetil!a y la Benoil Adenina(BA) retardan la se- . 

neseencia en hojas de ráballo y avena.. Al prevenir la 

formaci6n.de eilsimashidrolíticas·como nuoleasaa y 

prot~aaas, interf;i.eren Con la ruptura de loe pOl:úne-
. . 

ros, previniendo los ·cambios degradativos que p.rovo;., 

can las c~:~oter:!stlcas de la senescencia· ( Osb:órne. 

19(1) • 

9) Aotivan le. formación de yemas en brotes separados de 

laplants. ( Skoog and Armstr'(}ng, 1970) 

lO} Estimulan el crecimiento en algunas especies de algas 

( Jennings, 1979) 

11) Intérrumpan el repoeo de laa yemas ( Domansk:i Y'AOS -

1owski,196S) • 

l~) En presenoia de tirosinaaintetizan betac1anina:á, "1' 

12 
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por lo 'i;a1;l:to can este ténómenó las oitoeininaapuedell reem-

'plazu aoción $stuiula.nte de la lUz (Ga,u.theret, 1968') 

LoaaUZl;lción de .su biosintesis en la. planta. 

Resultado~ de compa.ruoion$s en 108 niveles de o1.tooi

·'ni.:ru¡i.send.iferenteapartes.de lUla. planta, 'indicaron que los 

partes ve -

, ge~a.tiva.st1enenlllenos (Hens0nandWare1ng; 19,76),p.ol' lo 
) , - -, .' " ',' " . 

que1amá-yoríade.loB Eistudiosseba;n realizado. en frutos 
.. - ,. -', ' . 

(,Mal'ies'i'iha.ri ~d.Prala¡tsh, . .1961 ; Maheswhari gndGl;lpt:a ,19671 

~......,,:.;_ 1967JLei;ham ando ~ol1ard,1974)'J?ero l;I.ún " 

los hjidos ha¡ .diferenc1as.eualita.tiváBY cWfnt1~' 

Se ha. demostrado. (Henson and Wárémg, 1976Jqtle las 

oit90iílina.s 5eprodw:te1l.en raÚ¡sed:ir~gen vía xUema., 
, ' , 

brotes, hojas, :f'lO!n~s ~eto. Se cree que las oi -

,se mueven bacia la.:fuEinte de origen a.e la.sIilUxi

Me, . Sin embargo, al a.plicarlas direc,tame-nte sobre las ha

de tE! jido ,'no se denotó. trana porte. 

Su pclsible mecanismo de acción. 

E;L .mecani13modea.óo ión de las 01 tO(i:ininas t no eis to -

<davía.c()uoo1do, p'aro se ha observa.do una eínteaisde DA y 

dé proteínas en lse 

oi'tooinina.s (We2.ver, 1976; HiIl, 1977). 
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V :BIOENSAYOS 

En fisiología vegetal el ul:lode las pruebas biológi

CaS o .bioensayos ea un instrumento de. gran &;r1ldaque pe1" -

mite .evaluaraci;;iv1dad. de .Regu;Ladores de Desai'rollo. Cou .... 

'Si~1iE; en la. apliCl!lQ16n de una sustanc1a. sobria un organ1s-

J,!lO bajo cond.icione8cónt:r,Qladas,midiendo 

. . 

eb~.ervaciónes p.ermi ten ,elaborar' ll..rla. tt"'",,,,",.,.a patrón-

Quál se puede interpolar la 

respuesta, 

permitiendo evaluar concentraciones desbotlocidas enequi .,. 

vslenciade e.fectos bajo esasc{jndiciones (HiU, 1911)" El' 

.pun,to,cla.ve de un bioel:l.sa;ro se fundamenta en que el. ~egu ... 

ladór produce ÚllgZ"d.diente de de acuerdD ~ BU 

rango de donQentraoio.Des. tamb1enimpQrtanteel U150 de 

una· sustancia con actividad igualo parecida al regulador 

parerealiz?-r una cttrYacuyos pun:tos tll!ng8n un valor que 

. se pueda asociar con lasdiferentea mÚ6stras «ue se tri:l.

baje~" en un bioensaYQ. 

Unbioenaayo idóneo ea aqn~l que 

características (ñil1 t 1977). 

las ílIiguientes, 

a) Sensibilidad"AÚllQuando se trabaje con pequeflaa can -

tid'des d~hormona se debe obten,éru.na. respuesta signi

ficativa. 



b) Duración •. Es favorable aqu.él bioensayo donde ~e obtenga 

tIJ:l;a, respuesta en poaas horas o en pocos día.s 

15 

C J . Especificidad.Se:i más útiles aquellos bioensayos donde 

hS.ya u:na respuesta. más específica a un 801.0 tipo de hor-

lIona 

d) .Linealidád de4 respuesta. Es más. tQcil la 1riterpreta ... 

ciónde 106 rés.ultadoa si lareláoióndosis-re/3pu.est1;t ell 
de tipo lineal • 

. Se han observado respu.estas especÍfioaa con ls.s d1li1ti!!; 

tas clases de.hormQnas. eODro.son: 

Auxinas.. Elongaoióll. d.e coleóptilo de trigo, induccióu;· a 

fdrmación derau en plántuJ.as de pepino y :fril;Jol (B~U 

.1977) • 

GiberéliDas .... ~ibic1ón de cree iliient o en hipoc&tllo .de 
. . . -

, 

.mate,aUlllento en: longitud deva1us foliaresenmaiz SD.al10 

(ltitchellandIdvingSton, 1976), aum.ent·ode los niveles de 

1aaUa-e.m11asa enendospermo de:cebada (B:l.ll,1977). 

Oitooin:1n8.a. EXpansi6n: (lel· eoUJ.ed&n· . rabanito· y pepino ¡, 

(~ntleyandRe1d, .1968) t degN.daciÓli 
< ~ , ." - .. 

J~a de tabaoo (Kasamo. 1976), X"etr8.j~de la senescencia en 

~jas de .. avéna (VargaándBu.U1nám.l,~')t e11 ca,llo de 1;~b!. 
CO (Ya.:uíada. ·1972) Y enhipooótilo de. frijol de soya 

(Manos andGOl4.thwaite t 1916). 

Inhibido.:rés" No esfác~l·encolltrar p~uebas biológicaseape:'" 

c!fiaal:! para. determinar hormonas inhibidorae dd crecimiento 

vegetal, pero algunos investigadores han u.tilizado IllOdifio!, 
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cion~Bde la para aaxinas con ooledpt~los de avena 1) 

de tl'tgo, aún lasre~puef!tas son menos Batisfacto 

rias'que las de.bormonas prolll.Qtoras del crecimiento. 
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JUS!UFICAtlION DEL ~1lABAJO. PROBLEMATIOA DELMAliZANO 

~:a:~co tiene cultivadas apro:xiudamente 21, 575 heotá

reas de ~an.ocon UlIII. prom.e.die de producoi6n !le 14;,625. t.2. 

neladu (DireociónGel1eral d~ Economía AgrícOla, SA1U1.1970). 

genera,l, 11[&:1:1130 tien.~ttmá producción 1>a3a . de lII8UQ

na de"b~doa suorogra.:fia, al.tt.twi, concliciones agronómicas 

e. llidrológicál, '1 en un re:ngl.ón importante, tUl r4g::imen l1rl8.

decwu,lo de hora.frio.Esta ba~a producoi6n Qe debe ~ 

. oen q~eel. brote de as .yeue florales, en pri.mtitTera ssa

.• uy lento, quedand.o 7emes sinbrota:r, y por encle, dismin~ -

YeMo el l1w.ero. de frutos. 

Chihuahua. teroera ent14ad Productora, tiene cultiTS.-

. das helliltdrealll de m&UBl!mQ con l1n total de ;7, .900to-

11E11ad", .,.. aún cua.wio en produ.ccicSn Ueneun 67" más que la 

entidad de PUebla, 8.$ puede oou:l.dentr que su prodúccidnno 

es óptima, debido a que se presenta une.;t'loraai~n defL:l1en-

te, caída de frutos prema:tura, falta colorao:1.óll ellel 

ai!p1ca del fruto en el extremooáliz, frut~ 

tan p~rdiü.s por un total del. 25~ de l.a producción dando· un 

prolnedio (le 6.9 !on/Ba (D:1recoión.~neral de EoonOm:La.Agr:!

c.ols í Depar"ta:raeniío d~E8tUdiosEoonóm1c08 de la OONAFRUT • 

1914). 
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EStos problemaa se han relacionado con estudios climátg, 

16g1008. problema del frío consis'te en la interrupci6n de 

e1laspor altaa " temperaturas que aotivan brotB.oión de ye 
. -

:maduráoión del. fruto ya.nt1.cipanel des&.-

rrollo .del :follaje, provocando sombras y en el peor de los 

casos la ca:l:dade loe .frutos .. 011ra:6 TeQes, cuando el 

aontinña, pri)vooa que yemas se qlleaenpor oongelac1&n 

(~rUnal!1d Chika1'8, :1.912; :aamsay sud Marti:n, 1910; Gal't

. wr1ght, 1973). 



comprender el 

una· plantat es 

de una fitohormona en el. ore

cimiento Gonocer la fluotU!, 

oion de I!l.U oontenido endogeno durante desarrollo. Son 

48 hormonas laeque juegan un papel primordial en el desa-

rroll.() ya! se pretende 

es naceBarlo eottocer su evoluoiQn. cuauUtativs(Onckelen . 

1972} .. 

Los otijet:1vos en este trabajo, SOlU· 

a) Jlvaluarloa niveles de citocininasend6genae en de 

l'I!al1Saúode lfiitlil varie4ades Go1den DtlUc1~US '1 Relle .:Beaut¡ y 

1311 rel.aoi6n con el ciclo dedessrrollo en donde se colecta,.,;. 

ron las muestras, Siendo en tres regiones del estado de 

huahua, coiao siguec(fi.¡U.ra 2) 

zemu Cd ... Guerrero Jiatachio 

Varielad: Golden DeÜcious Rome Besuty 

b) Aplioar Una metodolog!aparae1 

nas naturales en laboratorio 

El Saus 

Golden D.eU~ious 

de las citoc.1ni-

e) Detectar :la.s .suat¡mcias con actividad de c1tooinina o 

de an1;:lcitociDinapor medio de bioensayo 

d) Cuantificar eata actividad. en equi.va~entes a una o1too1-

nina conocida 
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E.U.A 

SOllOlU. 

o . Matachic. 

COAHUlLA 

SINALOA DUJ:lANGO 

11g¡:¡:ra 2.- Mapa del estad4 de Chi.h.Uahua. Se :umestral1 l.u tres . 

. regioJuu,en Q.ondElse realizaron loa mues"treos 
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e) óompa,:rar y discutir los resu1tadosobten1dol!l de loé' sr.uO.,!, 

!!,tia de yelllá:sdeá!'bolesde ll18llZan!l oon y ain problelllá:debr!. 

taciÓn' en los meses de:marzo, a.bril y no,viembrEl, en d1f'uen

be localida.des. 



VIII MATERIAL Y M:i!:TODOS 

a) DescI'ipciónde las variedades Golden Delicious y. .lome 

Ileauty ~n estudio (Esclapon,1968). 

22' 

Variedad Go14ellDelio1oUa (G.D.). EL árbol de esta va- . 

riedad es erguido o semierguido, oonuna fructificación 

n.a;e1 follaje es muy abundante, de color 'i¡,erde. y un poco 

marr6n; el tronco presenta lenticélas pequeña8~ alargadas t 

muy numerosas , poeo vis.iblea y. de oOlcOr ola:t,>o;. las yelll8.s 
. ' . 

son medianas y triangulares (tiguraa , y 4) .. 

olla. oon dientes bastante regulares; el peciolo esmed1ano, 

grueso yVérde, coloreado de rojo en su 

su bEl..Be, con f:s1;!pu1aamedianas. 

in:f'erior, y en 

Las floresson.de color rosa y floreoen deede :fines de • 

marzo.l:lastamayo, 'segúu oUma yal'titUd (:t1p)) 

El fruto es grande, alargado ,de forma cilindro..;cónioa. 

el,psl'icarpio ee fino, liso, a:lguns;sveces J.'UgosP, verde y 

" . coloreado de a:mari.110 e dero;lo en ,la parte soleada, oon n~ 

. mercsos puntos blancos bien visibles; el oáliz es mediano, 

inserto en una cavidad ancha, dilatada y regular; la pulpa 

esblanoa-vel'dosa, fina, tierna, azu.carada, poco ,llÍeids, , 

duloe y mu~ j~osa; eu calidad es muy buena. 



Figura ,.- Arboles de manzano de la varieda.d GoldenDelioiouá 

en El Sa.lÍS, en los meses de febrero (.:f'oto superior) y abril t 

(:foto interior). 

~----------------------------------
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:rtsurEt 4.- Arbol.esde mansallO de la variedad GoldenDel.ic1o~ 

e!l·CiUda4G~enero 
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figura .5.- Flores y botones del maDS.a:no de la 'Variedad Solden 

J)e11C1oÍlS 



la madura~ió:n de recolección ea de 

'.' y .la de consumo de octubre é. :marzo" 

f.I !. ... ~!lU"E''I$ a oct.ubre 

variedad es muy fértil, de alt.o valor comercial, 

y ocu:¡>8. actualmente ei.tW% del 'total de las plantaciones r,!. 

servadas a lafvvar:ieda(l,es americanas de manzana .. 

Variedad Rome Beauty (R.B.). irbbl de esta 'Vlirie-

dad es grande yérguido,oon muy buena fr¡wtificac.ión; el 

follajE> es deoglor castaño rojizo. Elgro$or delt~n,ao" 

es mediano, presenta lan1;icelas mediana.~, m:uy numeroeas~ r.! 

dondas 'y de .color gris claro; las ;remas son media.nas, y de 

fomía trbng\lJ.ar. 

La lÁmins,foUar es grande y oval; elpec:Lolo ea me -

diana Tlas estípulas pequef1a.sy anchas. Las f'lorffsson lile

dianaslf10recen en Ia segunda quincetlS de abril, segÚn el 

clima '1 aUHnd. 

Elfiuto es grando,de fQrIIIa esférica y muy regular ; 

.el peri~arpio.esgrueao de color.rojo cereza, 'Yolvi~ndose 

más intenso ulI:.lolaeión y. amarillo verdoso con . sombra • 

}:;l eál'iz es pequeHo. iliserto en una cav:idaddilatada pooo 

pro.funda. 1'l'eogular, el peéitÍnculo es la,rgoy deJ,gado t y la 

pulpé.e.s blanca" poco azucarada, ácida, dlll.cey:perfu.ma4a., 

oon cierta tendencia avolvel'se ):¡arinaea.Su ca.lid,ad es 

bastante buena. 

.~ . 



la· madura o ión de reeolección es a. :finales de Octubre y 

. la de consumo es de Diciembre a Febrere .. 

Estavar~edad~s muy productiva y se ada:pta bien a las 

exigencias. de 10$ climas cálidos. Su valor comercial es 

bastante 'btteno .. 

bY~traocion y purifioación parcial de las citocininas 

El lII.ues tre o de las yema a y de 1acO".H~a se l'eal1t;ó en 

los b,uer:to.ede 1l1Sauz, Ciudad Guerrero y Mataeh.io en el Ea-
. .. 

ts.:do .(ieOhihuahua ded1stintos árboleséscogidos al azar. y 

colocándo lafllllues;tras ~nfraBcos ámbar Con lIIetanol al 961' 

:para saconservac1ón (HensQll. and wareing, 1976). 

El tral1ajo se real.iz.ó oon las siguientes muestras: 

Yemas:florales: :variedad R.B. proceden:tes d.e Iíatach1c, Chi .. -

huahua, colectadas el 9. decabril·de 1979 

.. va:ri,4ad. G.D.procéientea de Guerrero,dhi

. huahua,colectadu el 9 de abril. de 1919 

.. variedadG.D. procedentes de Guerrero, Chi

hUáhua.oolectadas el 15·denovi~m'bre de 

1979 

" val'iedadG.D. procedentes de El Sauz, Chi

huahua, colectadas el 13 de ;l.oviembre de 

1979 

variedad G.D. procedentes de Guerrero, Ch1-.· 

hUahua. c0:te~tadas 15 días antes de la :tIC! -

ración, el 2.9 de marzo de 1979 



• Varie4a:d G. D. procedentes de Gl1errero Ohi-. 

huahua oolectadas 8 días después de la flo

rae 16n, el 18 de AbrU de 1979. 

Uno de loa P1ll'.l.tos :más relevantes en el estudio da lae 

. oitoc1ninas 80nlOs métodos .de purificaci6n, pues exist.en 

otras Buetu.p.c1as que muestmll 1nterfere·noia en e1 JIlOmento· 

de en. cuan.t.ificeoión mediante un bioellSa.yo. 

le.smUestras se homoge:neizaron :r sefilt:ra1'oll con pa-

pel Whatman del 3$ El filtrado ee evaporó al yacio con 

unrotavapor :attehi. a .tmatemperatura ~ ( Je:rm1n,gs , 

1969; Benson aDd Wareing, 1976 ) .. 

. Ya el 'lmÜmdo meta.no1, el extracto se llevó a. 

HOl horas 

:rr:l.g~~ralCl.o:n para ser fiaooionada pOlírter10r:llellte COn éter 
. . 

(4:d· vol),quedando las Q;i:toe:i.n1nas en 1& fracción.· 

acuosa, 10B compcmelltes neutro, y áoidos, en-

tre .108 cualeá BE! e:o.cll.ent:rar&giberélinas p auxina.s, ácido 

) (Ma 

1967) •. De 28so1uc1ón acuosa Sf3 toma 
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]i';i.gura 6.- Diagrama. de extraoew;n y purificaoión de cj:to.ein! 

.. naspartirde edraotos vegeta1es 



pequeñas alicuotas pare. se,carun espectro de UVy ase ... 

. gurarse que en la fracción aeu.oaEi efectivamente se eneon -
. . 

traba.nlas"citocininss, las cuales absorben en UJJa región 

~eroana a 270 Dm. (B:1.ddint,-ton ;,;.nd~holll8.s, 1913.). 

IafracciónacUosase evaporó en el' rotavapor nueva , .. i 

mente para eliminar cualquier resto de ~ter{Miller, 1915). 
. . . 

Se llevó a un pR de 7 .. 8 oon RaQ.J:I: y se f;raccionó nllevam&nte 

eOn n .. bu.tanol (5;le 1/5 vol ) (Menhenett and .Cárr_ 197;). 

fracción buta.llÓUca· contiene a las citoc1ninas; .e$

tO.68 11evóa sequeda.d total Con el rotavapor; el sólid,o 

fU~ d1:a.Uélto en lUla oantidad mínima. de metanol y ee aplicó 

a eromatoplacas de polivinU-pirrolidona - sul.fa·to de cs.l ... 

eto (:Biddington 

DlS.e, u....u, 1975). 

éI.) OromatografÍa 

Thomas, 

Por caracter1sticu8 de los extract.os y 108 obje ..... 

t1.VOlllpal"1l8ISte trabajo se seleco1Qnó la cromatografía en 

cs.pa.fi~ conpolivinll-pirrol1dona-Sulfato de calcio (PVP

.oaso ...,,,2R20). 

En la oromatog:ra1'!a se utilizaron plaoas de T.idrio de. 

20x2.o om; accda una se le agregó 25 g. (t11luna.paata de 

PVP-oaso4.~H20 (40 : 100 peso/peso) , disuelto en 55 mI. 

agua destilada (~homa6.et al, 1975) 

I . , 
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pE del sistema de solventes para deaa.r:ro-. 

cromatografía 

oión de puentes da hidjógeno entre el 

delext.ri:l.cto (BidUngton anO. 1976) t se llevó u:n con 

troJ.del'pH .. ColliO sistemá de diS'olventes se 

c1&namortiguadó~a (XH~P040.Q13 M) a pH 6.4 oon aoetona 

25% (~ho_l6etaltI915); esta mezcla a las c:1toeini-

de. la placa. Aún cll&ndo las aalea de fosfato 

son empleadas a baja molaridad, 

b],ems en el bioe.nsayo comO ee 

representar un 

El extraott> se aplicó con micropipe'l;as y: las placas ee 

intrO.dujeron en cajas herméticas de vidrio 

de disQlv.entEí#3; se desa::r:rollaron en la oscuridad alrededor 

e1:e ; Ó 4 horas, hasta qué el frente del I'lIlLl"li"All:'l::a llegó p,nos 

. ·~om.abajo del extre1ll.o de la place.. 

" seobáérva>ron bajo lu UV para revelar yse:parar los. produs, 

t08 de vadabanda, los cuales se elllJ"eron oon etanol al 

caliente, se filtraron y Be lleTaron al rotaTapor(Thomas " 

8t al , 1975). 
~,~ . 

e) Bioenaa'1'o 
\ 

este tl:'abajo se utilizo una oitocinina sintética p!. 

"''''''''',,",'''''' (EA), obtenida. 

comerciáJ.lII.ente de Nll't:rU±()nal Biochem: Co" debido a que ee -

reporta.' en trabajOS (Dumbro:ti' and Brown, 1976),'1' a 

Qbteno 

Fara el. biQ.ens·ayo se a germinar semillas de 



de :Belle (obtenidas en !'R~JNjI.SE en la 

de 26°0 + l° oaridad durante 48 horas a Una _ f 

ri:fiean,do la humedad a las horas ( BentJ:ey an,d 1968) 

a cadapl¡[ntt.Ue. se le extrajo el cotiledón 1n'lu'1!'110 

aiaron en de 6 cotiledones en 

taobJetosci:tbiSl'tol!l con papel 7j; se les a

greg& 5 ml.. delextrao1;o 7 1 .. 5 ml" de la. /aolue:l.Ón uori1-
, . 

guadol'& a pH 5.8 - 6~O .. Se hicieron lot~sde 4 cajaa .., 

ooncentracionellldi:ferentefh La OtlI"'i'8. .deRA. ee ,1I.on 

concentraciones desde 0.5 llig/lt haatal~ (Du,mbl'of:f aru1 

Brown,1.976; Letham, 1972') .. 

loas seQe~n y se acomodaron al azar en t:IJ)A 

c~ de condioiones' contl"01ada5 baj o 7 iie:m.p.!. 

ratlu-Sl.s de 2700'± 20 , l:iao1endo leci;u.rse del peso fresoo de 

eada. lote a loa ¡cinCo. días (72 7 l:lO horasrespeoU"; 

lapso.EI se les agreg6 a todas~ las ca 

jas2ml. de agua'deatilada en dos dosis. 

las ei tocininas ,como pro1llOtores del orecimiento l' ac-

'tdan a nivel celular, y por otro de acUTi -

dad. ea la . medición celular al miorosoopio,' para se pr.!. 

pararoll laminllla$de cortestransversslee de los cotiiedo-

BAda uno de los bioenaayos (Peal"l!lOll. cand . 

. RObertson,1952) a loe 5 d{as y se montaron con le técnica 

deveroe rapidó" Se tomaron medidas en 4'x con. oenlarde lO: 

. eonsiderando el diámetro :más granél;e de oélula vis.to en-



· Do~ plaoude vidrie 
e~eltas en papel 
·f'iltro 

Nivel 4e la soluoión 
en la caja . 

Caja con un lote de cotile4onea 

Vi$taanterior 

PlántuJía de r€Qano 

Figura 7~- u.~~~~~ y cotiledones utilizados en el 

bioenaayo· 



paralela al 

oéula.:r de campo de rela.ción ca.libra.do oon·MJ.n 

metro d1.vidido en 100 :fracoiones de lOueras" tódo el 19-

q'l.lipe Karl Zelas .Jem .. Se diez oellllas al azar, 

quese:!l1idieron y ",e obtuvo el diámetro promedioe 

~ara observaciones de rugosidad 

de pig1l1entac.iÓn. ee ut ilizó '!lr1a lupa de diseoo ión~ 
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IX RESULTADOS 

~. un bioensayo se observ<Í que enla,clU'Va de BA (fi-

gura 8:8 y 8D) gener6 el mayor creoiJ:!:¡j,ü"tl.o a la c.oncen-

tración de 4 mg!lt, '1 e1 mínimo con 8 y 10 mg/lt adnpor 

debajo de la. linea testigo, como se ve olaramente en 188-

figura.s 8A. y 8C .. Ea.ta línea testigo ea rula :referenoia 

para los '1 para. determinar si hay crecimiento, 

o inhibición; sin em'Qargose considera que orecimientos :m~ 

··ce:rcanoa a ,esta l!nea en realidad no son <lif'erentes, sino 

. produ.cto< de de¡;¡v1ación de1bioensayo, debido a algu.n.os fa! 

toresq na se más adelante. (:Ugura8C ). 

En lam.u.estra. ie corteza 15 días antes de la flora. -

r ció~ (figura. 9), se nota. una lige::lta en los Rf 

O~54 a la aproximada. de emg/lt (f1gu.ra9A) 

y en eleonoontracióil de a 9B) a 

·los tres. delbióénsaYo; en la eval:naoióna cinco 

días se ...... '" ..... ;c,'" 

0.54 0.66 Y 

0.54 ,. 0.66 

con 2 mg/lt actividad en los Rf' 

(figura 9C}, y con a en los Rf -

9D). Le. máxima inhibioidn ae obserVó 

en el :s.f. 0 ... 06 para todos los oaSO$ • 

. La muestra dé oorteza 8 días después de la :floráo1ÓII 

(tigura 10) que en 111ngU1'l.a de las dos oonoentra-

oionea hubo actividad, y en cambio "e nota la 
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Con<lentrac!ó:n . én mg/l de Benoil Adenina 

Pirra 8.-0Ul'V8 dé R.'i.. En A. yO se presentan histogramas por~ 

eenta~e de inoremento en peso como respuesta a. 1aconcentración 

de EA; B Y D SOn curvas oorrespondientes a su ficgUl'a superfol','en 

donde el valor del incremento de pe!!lo se tomó en gl','smos.Losva

lores enA .y B fueron tomados a las 72 Me. y (} yD a las 120 

hrs,del bioensayo 



:3 DIAS 

(A) 2mg/l (B) 8 ¡¡¡gIl 

o. -lOO +----'""_--:_-..... 
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r!i 5 DIAS 

(o) 2D18/1 (D) 8 ¡¡¡gIl 
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t\l\Ot-rl\O .\.0. o "" \O t-..-i \O .... \O .... 0 
OOrlN.~\Om. OO..-iN+~\OD.~ 
.'.,. ••• ., .. 9Jri G •• ' •• ' .. • -M 

O V a·l O .. r e s d El R f 

Figura 9".;.~esulta.do8 obtenidos a lea :3 T 5 días de 

bio~nl!layo pa.r.ala muestra deeortel!la de DtanI!IBno var. 

Golden Delici;ou.s·colectada·15d!ae antes de la 1'10-

raoi&nen Od. Guerrero Chih. lBs concen1;ra,ciones hi-

.. poi;~ticas sesefialan al oalce; de cada histograma 
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, DllS 
(A) 2 mg/l (:a) ·8 mg/l 

o 

1' ... "\ .. : .... 1-
, r-

. ~-

-1- - ..... 
1-

-1.; 
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.. 

·5 DIAS 

(e) 2 mg/l. . (D) El mg¡'l 

;.....1-

i-

... 100 t<:\ onDt<:\ r'f o . ¡no .oD'l. \ON~. t!. 0
0 0·0. N :~ t'-. o "" .• '-., " .•. - -·0 ,_ • _ • - • -.. • • ..'. 

OOOOOr'f OOOOO~ 

V-~ 1 o ~ e s d e R 1 

Figura lO .. -R~suJ:l;adoli'l obtenidos alG8 '; y 5 días 

debioeneayopara laa muestraaJ de corteza. de·llIS.!! 

zaJlO vare Golden neu,cíol.l$ colectada 8 d!a.s des

pl1és de la floración. enCd.Gu.errerc, Chih. Las 

eonéentraeiones hl.potétioas se se~n en cada 

histograma. 
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gren:i.nhiblclÓn que sepreaenta en loe Rfc~rcanos a cero 

ya Unó; en los Rf mellioshay menos inhibiciónt pero no 

lle.g& s.tqu.1era a igllalar la· aotividad del testigo. En la 

conéeD.traó1ón de 2mg/lt (figura .10 A Y lO. 0)1 sinembar

go, 8.8 nota menor inhibición que en la. de 8 mg/lt (figura 

10 B y 10 D), llegando a una inb.lbló1 c:fndel 100% en los ~ 

Rf 0,,0.:; 0 .. 08 71 (figa:ra lOB ·7 lOD) tanto en laleo'tura a 

los días como en la de cinco d:i':af¡l, fenómeno que tam

biénse presenteS en la J1uestra de corteza·de 15 afae: an

tes de 1afloracldn 6 la misma concentración para el Rf 

En otro pioens6Yo se .encontró el punto ~ximo a la 

ooncentrac.um de :; mg/lt en la curva de DA (:f1gtl.I'é. 11E 

y llD)t.tanto en la lectura tres d:íae eomo en la d.e -

cinco dlas .. Sin embargo, hubo una pequefia diferencia,. y 

. esquí¡! a los 1i'1'ee dÍas la ooncentráción de 9 mg/l t est¡¡

Tomu,. oercana a la l~ea del pu,nto1restigQ (figUra llA~ • 

. mi~lltras qu~ a loa oinéo d:(as leta. misma conoentráoi&n 

mostró tUl· crecimiento 10% arriba del (figurallC) • 

El fen&meno tl.e inhib:l;o1ón se volvió e. repetir en OOllc.en 

traciones altaS. 

muestra de El Saus (figu.ra 12)¡, .se observó que 

a los tres días, bajo la concentraoión de 0.2· 

ba crecimiento (:f1gura12.A:··y 12 lJ) 

én la concentraoión de 8 

no h!. 

igual que 
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.~ :; DIAS :; DIAS 

60 A e 

50 

40 

:;0 

2\.1 
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o 

D 

0~08 

0.06 :0.7 1 :; 5 7 9 O .. 71 '5 7 6 9 

concentracilSn. en mg¡l de lleneil Aden1na 

Figura. ¡l.-Curva de :aA. EnA y e se presentan histogramas de 

poroenta3e de incremento en como respl¡l;Elsta a. la. concen-

traci6n de B.A.,; :a y D son " .... ,,.....<1 '" oOrrespIGJl(UE~ni;es a las tigllX88 

superiores, tomando. el valor del.1ncrementOde peso en.gramoa. 
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eD) 8 mg/l 

(B) 8. mg/J. 

Figura 12.-Resultados obtenidos a los; y 5 Use ,de bioenea

yo para la muestl;'B de yemae floralesdema:nzano vez. Golden 

DeJ.iciouscoleQtada dura:nteel mea de ~oviembreen Ílnhuerto 

,deElSe.uz t, Chin., Las concentl'aciones hipotéticaeae ae~an 

en pa1ia histograma. 
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una. itlhib.1dión :fu.erte. En la 

ciÓflde lrng/ltse nota una ligera actividad en él Ef 0.04, 

. pero oasi iri$ignifioante. En la concentración 

ésta en los ·Rf de loa extremos {O .. 04 y 

p~cta a1a.s leotu.rScs· de los cinco d!as 

• Por lo que ras

nota tul ligero i!! 
crementoon la acrtividad en varias e onc. elltra a iones t pero 

loen>a1gWlos U, en que en otros, en varias dllnoell -

eODlO es .e1 08-

1iI0 de.lás oonoentráé19nes 1 1 8 mg/lt (f'ig11l".a 121 1 12H) .. 

. ·in· la figural2E para la conoEl:u:traci&:a: de 0 .. 2. mg/lt, ae en-

. contró la. única . más o menos olara.. las éon -

oentrac1onee 11· smg/u (figlU"a 12:' 1 resPeCUva1A$!! 

te ),8e observó un ligero desplazamiento. de laactividád . de. 

los R:f del c.entro,mientras que inhibición se pres.enta· 

1!tO una desviaoiÓn del· prooedimiento.. Para misma 1eotu .. 

ra se áncontró en la. concentración de 8 mg/1t la tasa de 

hibiciónmasalta en el Rf 1 (figura 12R)" 

E:Q.la mtl~stradeyelIla8 variédad G.D. de Guerrero (fi-· 

gura 1:;), ee encontró en todos 10.8 oasos, mayoractiv:tdad 

en el: JE/:! O .. 03 J excepto en el oasade l.alect-ura de oinco '.':: 

días,oolloentraciónde. 8 lllg/lt (figu.ra l3H); asimismo para 
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. F1gu:ra 1.!í .. -Resul:tados obtenidos a loe :; y 5 d!a.sdebloensa-

1'9' para la muestra de yeJll&aflorales de mans.o var. Golden 

Del1oioue coleotada dvaute el. mes de noviembre en unhue:eto 

deeit. Gue:r;rero,Chih. Las conoentrs.cio~es hipotética,a aeSe

fial.s.n en .. cada h'ist ogramtl. 

. ~. 
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'f;odos los .0880S en losJ;tf 0.12 0.44 Y O~9~se enoontró un

bala:noe de aetivida,d<;éJ:'Oáno a. cero. En el caso de las CQn

éen:t.raoi<!nel3 de 0.2. y lmg/ltel rtfl no preaentd aotiTlliad 

(fi~ 13A,13;tt, 13E Y' 13»'). ES notorio ta.m.bidn que al 1-

8'1l81 que la muestra de El Sal1l!l, las yemas de G.D. de Gua -
, ' . . 

rNro 0.&.$1 n.o presenta:n aetiTidadinhibidora. 

·aon respectos lam.edic16n del tamaílo celw..al" (figura 

ljf), se .encont:tÓ que laslIIayoree dueIudoll.ee celUlares es-

peso en autor-
: " 

Tilde BA $ola Qonoentracián de :; mg/lt 
. . 

hacia $D1béls extremos· de.la otlr't"ase e:n:oOl:l.tróuna. tendenoia 

.80 1aÚSIllinUCiÓn del. taImifio. oelular. 

teelpioomásalto de aotividad en la lectura, a los tres 

dÚi.sí:c:localiza4aen la concentraoi6n: de '3 mgJlt de M; sin 

elll~argo,alos oinoodfas el Pllnto Me alto eedesp!aeó a 

:loe. 5 mg/lt. 

En losld.stqgra.:a¡asde la lIluestrade yemas varieda.d G.D. 

de Guerrero del mes de a.bril (:figqra1617) seeneontr6 

algo ··lÍota'!:>le: en la lectu.ra de tres d!a.S; cad. nQ . hubo· in-r . 

. b.!1:\:i.oi6n,aún cuando la actividad estuvo 11117 repartida. & 
. -

loa cinco dÚlS se Observe. Ma,. aotiTidad de crecimiento mu;,: 

. heterogéneo (figura 16(h. 16D, 17.0 Y 17D), observándose u:na 

ligera i:rihibición en las ooncentrácionea: de 1, 5y 7 JIlg/'lt· 
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C:once:~rt;racicSn en mg/l de Bencll Menina 

l'ig11ra 15.- Ourv&.de J3encllAdelline,.En A '1 e al,'l presentan 
.. -

h~stogranjaade porcentaje de peso fresco incrementad.o co .. 

:mo respuestas la concent.racidn de l3A.; B y D son curvas 

correspoí+dienteB alas:figqras superiores en dónde el 1n-

. cremento 4e peaose tomó en gramos. 
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,1gura 16.-Reeul:tado.s obtenidos a los :51'5 d::(8;S dé 

b1oeneayo para la muestra. de yemastlo1"ales delian~ 

sano var.GoldellDelio1ous colectada en el mes de !. 

br11 en Cd .. Guerrero Chih. Las ooncentraciones h1p2, 

tét.1eas ssaef1a1an en cada histograma. 
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Figura 11.-ResUltadosobtenidoea los 3 y5 d!a'e de 

b:Loenaayo para la muestra: de y8l118.8 tlol"81es d.e ~ 

.sano var. GoldenDelicious cole~tadaen el me8d~ ~ 

bril enCd .. Gúerrero Ohih. Las conoe~'traoiones hipE, 

tétioas se señalan en cada hiatogra:ma. 
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(figura 16(1. 170. Y 17:0), así como tambih1 se nota una l1ge

. re. tendencia de la actividad haoia el oentro. 

En la dltima CurTa de BA que .sE! real1¡¡¡ó (figura 18) 

se encuentran grandes diferencias entre laslecturaá de tres 

y o1noQd1'.as. puee a los tread!a.s, ooncentrao1ón.de 5mg/J..t 

(figura lSll) eepresen:tó la mima promooión,mientras que 

a o1l1eo días pa:rassta misma concentraoión SE!. enou.en -

tri unesoalón (:figura 18:0) 1, en general, un oomportamien

.to llenos predeoible, llegandO a tener i:nh1bioión a la con -

cEintftción de 0.5 mg/U de BAlO 

. En la. mueetra de yemas de Matac~c de la varieda.d 

R.B. (f:l.gura 'lile eneontro que la baja. oonce~traciÓn 

en lu dos leot~s presentó únicamente 1nhibió1ón (figura 

19A Y 19:0) 11 llegando ésta a un máximode70,/> en el :R:f la 

cinco d:Lasdel bioensayo (f1gtU;a 19:0)" Para.. la. conc4lm

(en donde ~e extravió el resUltado del 

. lifO.o.:5) para 108 Rf· medios hubo promoción, alÍll ouando el 

lif 1 se 'present6 una. inhibición (figura 19E Y 19E). la_ alta oonoentraoi6n (5 ms!lt)t Se encontró ma -

yor heterogeneidad, pues a los tres dÚ$ el .Rf' 0.45 m08tr& 

inhibioión, . q'ij.e los otroat,res Rf'moatraron prom.!? 

Q1ón (;f'igtlre. ·19 e ., 19F).. A los cinco días para eeta. misma 

se observó lo oontrario, pues 8010 el. Rf ... 

(f'igura..19F)., 
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Figura 19 .. -Res'iUtadoS obtenidos a loe :; ,. 5 d!a.s de bioen

sayo para le. muestre. de yemas flora.les dé maJ:l..Zano var. Ro

me Beauty colectadliuiJ al i.nicio de laflore.cicSn en unhl1er

tode le. región de MataohicChih. 

Nota.~las dos bandas faltantes en los histogre.mas de la 
concentración de '3 mg/l se perdieron al traba.jar .. 
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XDISCUSION 

Es importante hacer notar loe costos que implioan los 

mUéstreos de yemas de manzano, pu.estoque 1068iti08 de br,2, 

taoión:son fijos, y almuestreal' una yema se deja un hueoo_. 

la productividad del árbol. POI' ~anto, al realizarse un 

trabájo de eete.tipo,· S$ debe llevar al máxuQ el aprove0h.!. 

miento la muestra .. Por· esta razón el número y tamaño· de 

muestras con que se trabajó fué limitado. 

Para tener .segurid.ad en loa resultados fué muy import.B!! 

poner a las muestras en metanol y protegidas de la .1ws P!: ., 

re. av! t.ar la acción de enzimas. y de microorganismos, as! 0,2 
. . 

.!!lO la o:xidación de la muestra por aoción de la luz (Renson 

andwareirig, 1976)" 

Ya que algunos autores reportan e1 uao de temperaturas 

mayores d.e50oC, logrando así bu.enos resu.lta.dos, la tem

IJen,tura en e.l.rotavapor para reducir ,el volumen del extra,2, 

to :rué menor a 5000 evitando así su.. desoomposieión.(Henson 

andWareing, 1976). 

Duránte1a e:xtraáción ee tuvo que reourrir en varias o 

. casionea a oambios ,de :pE oon RCl y HaCn, IJor 10 cual se a

grégaba al extracto elementos de los que no se reporta en la 
,. . 

liteiatura ningún e:feot,ode citocinina en el bioensayo 1'1'0-

ba.do. 



:r.a·partición líquido/liquid.O se utilizó ,debido s. las e!, 

raoteriaticas de diferente polar1dada pR'seapeo:lfioos, 

de las suetal1óias presentes en los extraotos, y al ooeficie!!. 

te de partición de estas austanciae en losd1i'erentes sol

ventes. Así pusa,el éter a pHáoidoel:l.m1ria sustancias na!;! 

t~sy PQGO pOlares como las oloroi'ilas, giberelinas, auxi-

. nas JI' á:oido absc:tsico; el acetato de et110 elimina otrasg.! 

berelinas DUÍs polares y el n ... ButOH a pI! 7 ·disuelve alas .01 

tooil';dnas, en espeoial a la Zeatina y a .Su. l'ibósidO (Onoke-

1972). 

~- . . , 
Una de l.ru?dificultades del trabajo analJ.tioQ de ~egl1-

ladoresdel creoimiento ea lapurase. requerida; pues ee' i.m.-

po;rrtanteque no hay~ illteri'erenc,.iaentre reguladores, ya 

que SUS . efe(rtos se· oontraponen en ·oiertos casos (HilJ.. , 1977) , 

para en .unmomentodado .establecer en la planta un~istema 

·l1omeostát::!.Qo func1Qnal .. CuandQ eerealÍ$an pruebas biológi-

. cas 1013 efel'.ltd.s bUeoadospueden ser e'nmaa:carados y aUn 1nh!. 
bidosporinteracción entrereguladorasj es por a11oqu.e se 

eatán probando.ymodificandooonstantemente los tipos de 

cromatografía, pues no exiateaún un método estableoido y 

aceptado universalmente para el uso de pur1i'icaoiónde hor

!llO:nas. Las citocinin.as no son la excepción, por lo que ee e,! 

tán utilizando varios 1;iposde cromatografÍa, como colwmas 

de interoambio iónico . (Koehimi~u, ~, 1977). cromatogra-

i':!a decapa fina (Glenn, 1912; Tnomas, 1975), croma-

tl)graí':ía. liquidÓ/liquido a altas presiones (Tudar, ~ 
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. 1975) • Tal ves al haoer inovacion de equipo Y' avanoes tecno-

16gicos sea posil.lle estable.cer una meti)d¡.üogía específica ..,.' 

para. la. purif'i~9;~:I,ón de hormonas vegetales. 

Fara lae finalidades de este trabajo es importa.nte se ... 

flala.:\'."que. la pw:'efiadE;¡ los productoa¡;le oromatografiaoon 

pvp essuficiente,puesaÚll. cu¡mdo las técnicas quWcas e

xigen la mayor pureza para eV! tal' interfére.ncias .en estu -

dios espeotroeo~pioos. (UV), en el bioensayoestas interao -

ciones 'no aóurren(Glenn t et.a1, 1972l .. 

Para la crwatografíaen oapa fina se utilizó poliv1 ... 

nll-pirrolido~ - sulfato de aa.loio, pues .el PVP forma, pu~ 

.. tes. d~ hidrógeno6on fenolés, separándose de esta manera 

. gunos illhibidorea {Glenn, . .!1..!:!, 1972) ... ;El .pH del solvente 

de la cromatografía .tiene. una gran il;1fl.uen:aiaen la esnti -

·dád Y Qalidad de la formación de puentes de b1drógeno. entre 

PVPy la i'itohormo:na. Como se trabajÓ a un pHde 6.4 lal5 

citooininas .quedaron separadas en un grupo aislado de loe 

fenolesy sales; de haberseneceaitadoseparar bases libres 

lie sus ribóailios hubiera sidp n.ecesariocorrer otra croma -

tograí':!a ap~Psdiferen1;es (Glenn,eta'J" 1972). 

Algunos autores indican ql.J.e ene.ste tipa da cromato 

grafía noe;dste la. posibilidad de de~rag.ación de las oito-. 

cininas,oom.o puede suoeder durante la separación de orome.-
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en colu.mne.con intercambio i6nioo (Tho:m.aa, ll...!J., 

1975) "Otra. ventaja. el pVp es que sólo se utilizan solq.c1o;" 

nas amortigUa.do:ra.s mnydéblles (~.Ol; M de KH2P04); 1aim-
'. . 

portancia. de esta sal en la muestra y su posible·interfere!! 

cía s.e disoute más, adelante. 

De acuerdo con los objetivos .de eate trabajo se oons1-

deraTon otras de evaluaoión de la respuesta, basada 

anla mort'olog:ta, pigmentac.ión y organogra:f!a .. Todas estas 

eva.luaoionea,danrespu6!?taa de una gran cOlll:!Ílicación,pro -

ilitera.co . q.ue no permiten confiabUidad, ea d,! 

qu.e debido a qu.e :los cotiledones del rabanito. tienen 

metabolismo los resultados son confusos (Hill 

Ot.ra :t'or:m.a de aval 0&0i6ns6 basa en el inoremento fie la 

división oelula.r,lo que da por un mayor número 

y.tamafio celular. lata foma: se ha· utilizado come un refue!: 

200 para pero resulta complioada . (pearaon 

an.d RObertson,1952). 

En est.e trabajO' se ensayó con una. ou:rva de BA, coinci

diendolaa :máximas dmeneioneá celulares con la concentra 

aiÓll.quedió respueátaenla curva evaluada por el 

en el peso fresco (figura ,*" pero .como la medición 

de. la expansión cel¡;.lar es un pro.ceaomuy laborioso y pro -

porciona misma que el de peso :fresco, se des 
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cartó.En el se que 

evaluación fuá el. parf.rnetro del peao se 

ill!'l.a respuesta numérica. No obstante, con res 
• 

se pr,esentan desvüaciones debidas a variaciones' en 

,la hUlliedaddel eotiledónal momento de 

diferencias d1:!bido a que l'l{) hay una. 

m.dad 100% de la sémilla al ser seleccionada para germina -

ción. 

de la solución de fosfato de potasioc2,. 

mo'amort bioenaayo, ,interpretarse como 

un problema, puesto qu.e tanto el po'tasio como el fósforo, -

foX'man parte estructural de ácidos nucleicos y fos:foHpidos 

y pu.eden ca.usaruna inter:feréncia .. este paso se metieron 

con las del extracto, lotes de ootile,donea 

y 

,elprOl>lema s,e eliminó al :r.aber evaluado una 

patrón en todos '1jioensayos). pvrtra- ' 

un est,udiocompare,tivo el error ea ei13temático 

well~1974). ' 

El hecho de Jltilizar cortesa en estetrabaj,o es un Pu;!! 

to muy , ya qUe no ha sido re·"},C'",,m,. presencia de 

citoc.ininas en corteza (Hehaon aild Wareing,1976), pero 

se considera eetetrabajo ~elecc ionar y montar 

una metodología, el estudio de muestra ee j\.lstifica; -

I'l_'demás, se encc¡ntraronrest:L.taaoe' que result,udos in-



57 

ter~santes, pues 15díae antes la :floraciQn, se encontró 

llIenosinhi.oición y promoción que en la muestra de 8 

d:las d,e.spués de la floraoión. Khan, en 1971, propuso que un 

incremento ennive1f1s de e i tooin.inas superar loe efe~ 

tos. de itlhibidores endógenos y 11egar a tener un papel im 

portante naturales en lainterrupoión de 

la 1atencia. Si la hipótesis de Khan es eOrlCEffita, y debido 

a que el produce un efecto acumulable, la concentra 

cióndecitoci:nlllas debeinoremE!lltsrae anlas brotes un po

co antes de que los requerimiento!3 mÍllilnos de frío sasati!, 

fagan,ea decir, un poco antes de la floraoión (Dumbroff' 

and Drown,1976)" Probablemente. la corteza no sea unt$ji<1o 

ad,eouadoaseverar esta hipótesis, pero todo parece in-

dicar esta hipótesis es correcta (Pearson ánd Robertson, 

1952) • 

(:f'i~ 11) presentó su mayor actividad 

ala conéentraci&n de ,mg/lt, 

8 t en donde la concentración de -4 mg/lt faé la 6p1:;1 

l!I8. p~ el mayor creeimiento. Algunos autores (Dttmbro:f':f and 

Brown, 1976), repórtan que EA promueve el creó.im1ento en 

al rango de 0.01 a 1 mg/lt e·illhibe aoonoentraoiones de 

10 mg!lt.En este trabajo, y debido a que fuI repetitivo, el 

de 3 mg!lt fué el que produjo el oreeimíentomayor , 

COmO se puede observar en las curvas de BA (Figvrae8, 11 , 

15 ) ~ y no claramente en la 18" Asimismo se 

a iones 9 Y .10 
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me/lt) • 

En las muestras. de G.D. de El Sauz,.y de Guerrero oóleo

ta.dasen noviembre, se encontró <.ma notable difereneia(cebe 

réool"dar que E1SeuS es tIiI'.lJ.l zona illadeeuada para la. variedad 

G.D. )·f ya que lae muestras Guerrero generaron una 

promoe.iÓn. :¡ss importante analbar aquí la de es -

tascitoClinina.s en. zonas durante el mes de noviembre, 

periOdQde latenc:ie aún no se ha Sin e:! 

tienen varias .b8.rgO,. no e.bY que olvidar que las 

funciones.ademáe de romper la y debido e que el 

.manz~noes unárb,ol' cadu.cii'olio, durante lateneiarequ.i.!, 

.. reda s~tancias nu;tritivasali:!lacenadas como almidones 11i 

pidas, lo que se puede relacionaroon la. p.l:'ezenciá. de 

oit:oci~ (Hi1l, 1977). 

inhibidorea. ob$ervadoa 

en ~ste·trabajo s610 están presentes durante latencia • 

rrna, de las razones, para que no se observe inhibioión podr:la 

.. ser \llJB,' espeCie de balance en la síntesis proteioa que 

ei'ecto.del P!"OIlotor en eete' caso acu1.i;e completó laac-

.ci611 de los inhibidores (Dumbroi'f and :BrQWla, 1976). El .. meca 
"- -. 

nismo de eato se presen1;a como la orl001:-ac:ión de aminoáo,! 

.' dos en prote!nas,lo olm.1 colabora con el desarrollo de la 

planta (Rior.anond alld 1.957) .. 

Enl.OB dos de curva (figuras 



se observó que a oonoelltraci,ones mayores 7 

.se presentaba toxicidad, es hábís un c.l'ecimiento 

menor que en el testigo de agua. Por ello para las .doscur

vás restantes se 1.l:t.ilizaronconcentrac1ones de un wimo .de 

7m.g/lt. 

En la muestra G.D. de Guerrero del mee da abril, se 13!!; 

oontró una aotividad deTada, .considerando el total deact,! 

vidad. La fecha ¿a recolección .de esta muestra fué j.ustamell 
. -

U en momento de la floración. Esto~bién apoya. la te,2, 

dada ·~(Dmílbro:ffand Brown~ 

presl&ncia. de citocininaadel2J!:!.a 

do .en donde al Pareoer eetas su.s1aimoias 

. portanté. 

muéatra ·de Mataohic de la 

muestra la 

adectl,! 

un papel . 

se tomá en. cuan-

qu.eiíi¡1tach1cea UW5t·z.ona. apta para :a.B~ y que la muestra: 

o01ectO·en épooa de floración, por lo que ee esperaría. 

na. aa-tividadn<l'l;oria. Ee-tt) ee puede """"r:a"<;.l.lI,ii'U; desde var.ios -

puntos de vistat musatra.·puede presentar ooncent:r!; 

oianes de oi-tocini;na$,dendo por consecuenoia una inh:i,.)ieióD. 
'. . 

otra razón pudo Ser alguna v~ria.oión dentro de lascondici,2 

.nea . del bioensa;yo. Resta una. nueva muestra· de es te· 1 u-

l.a.re~eticion del bioénsayo, trabajandooon soluciones 

menosconoentradaS$ 
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:u y ESTUDIOS 

De este t~bajop ee conoluye que: 

1) La m.etodologia utilizada permite: 

a) la separación dereg\1ladores y sustancias inhib1doras 

de lascitocin1nas en los extractos vegetales 

b) el método de cuantifioac1&n del bioensayopor peso. 

1'resoo :f'~ la :forma que demostró mayores ventajas 

2)Cil1dadGileneroes ·tma zona apta para la variedadCKIlden· 

.Delioious, encontrándose en la mUestra de este 1l1gar un 

~:lvel. a.ltode o1to01n1OO8 

:n :En 1a muestrá de El. Sauz, que es WJa zona con problemas 

producoion para la variedad Golde:nDelicioWi.l se enClo!!: 

tr6·un nivel de oitocininaeencomperaoi6n eOlllas 

muestras de Guerrero 

4:) n1vel de citocinirias tiene u:na relación definit1vay 

ml1Y importante en la. próduoción d.6 manzanás cuando laa d:!, 

más condioiones son óptil!las·· 

cambio de~ contenido de citocin:l.nas no solamente 

depende de diferenQias .c~imatológicl¡isf sino t¡;unbién 

parte del oicl0 estaciol'.lal del. árbol de :manzano en e,! 

tud1o .. 
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EstU.dios .. 

1) ES ne.cesa.:do utilizar como parámetro de evaluaoión de 

bioensayoBdiferentes c.itocininas sinthicaa para enco!!; 

trar la. que.t 

de las 

graficarse, 

una actividad potencial mayor que :la 

naturales? y de ser 

una región lineal 

t que al 

2l:aacer estudios para lograr encontrar re1aoicSn entre 

la aotividaA de c;1tocininas naturales y sintétió8!S para· 

que en.un mQ:IlUUílli.O dado se puedan. eliminar deficiencias. 

hormonales Eln.for_práctioa por med,io de.aplicacicnes 
. . 

de citoci:n::Lqa.s o de antio1tooininas, según el caso 

(Gaylaz¡, etal, 1977) ten dosis y momentos de1 <;dol0 oi2; 

(stahly adn '\'lill1a.ms, 1976) .. 

Si se llega a de.moa:trar .. q'Q.elaa citocinil:laS. na:turales no 

pueden :igualadas en potencia de actividad por lae o';' 

·tocininas sint'ticas (Yamada,· et al, 1912), entences, re 

currir a fuentes de citooininas ná:tursles, com.o podr!a -

ser la del . 
parte tieneuu Gontenido ~e regUladores ( 

que otros trntos como 

y por otro por enoontrarse en s oluoión t es 

eil y más, barato 



62 

BIBLIOGRAFIA 

s .. the Radish · Bentley, M" anO. 

·Leaf Bioassa.y . Kinetins anO. Demonstration of Kinetin L1- . 

tionot' Oytokinins . fr_ Polyv1nylpyrrolidone Oolumna ,..Jou.:Ji.. 

~f Chrom. 121..# 107-109 

lIiddington, ~. a.nd'fhbmas~~" 197:;.Cllromaiopgraphy ofl!'ivli! 

Ot1;okinins ónan Insoluble Pol,vinylpyrroUdone Col¡;mm. 

Jour. of ehrom. 7.5: 122-12' 

:Bidwell, R. 1974. P1ant Phys101ogy. Ede 

'1494-514·· 

Oart'wright, P. 1973. :B101ogical ~eat and A.ssaysfor P1a.ll.t 

Growht RégUlators. Agrie. Bot. Dspt. 

Ooutancef:!.U, M. 1970. l!'lJ'uticu.l tura. Ed.& Oikos.,..tau,· S.A. Bar-

Domanski, R. Koz1owski, T" Can.:J .. 46:.397-405 

Dum:broff, andErOWll,. D.1976. Cytok:úP.n and I:l:t..'I¡ibitor A!? 

· ti'vity in Rootsand stems oí' Seedl~ trough -

· t:he Dormant Season. can. J. Bot .. 54-: 191-197 

Esclapon, R. 1961¡3. Variedades America.nas 

kos-tau, S.A. Baxoe1ona, España. 123-193 

Manzana. Ed .. Oi-



FOx, J. 1969. !l.'he Oytokinine in the Pbysiology of Plant 

Growth and Develópment. Ed. Mc.Graw 

sydney, Mexico, Johanneeburgand J?a:nama. 

Gau.theret, R .. 1968. Action d I ad~ninelir substitueée sur la 

.. synthése daabétacya.nines dana la plantule d t Amarantus 
~: 

Possibilité d '. un test biol;ogiqué de dosage 

(hR.Acad. Se.Parie. 266:349-552 

al 1917. A Statiatical of Determining 

.... r.cJWX.H'" Degree Hour Requirementes for Dec1--Chil1 Unit and 

duous Fruit T:rees. 
i 

Soienee. 12(4): 347-;;48 

G1enn, K. et al 1972. Use of Insoluble Poluvinylpyrroli-

done. forPurifica.tiQll of Plant and Chroma'trogra';" 

pby of ·Plan:t Hormones. Phytoehemistryll. :345-551 

He1l8011, I.E. and wareing,P.F. 1976 Oytokinins in Xantbil.'Ult 

atl'umarium L: Diatribu.tion in the .P1ant andProduction in 

theRóot System J. Esp. Bot. 27:1268-78 

HilJ., ·~.A. Hormonas Regu~adoras del Crecimiento Vege-

tal, 0map,a;'21-32 y 59-66 

Jennings, B..e.· Cytokinina as Endogenous Growht Regu -

latore ::tnthe :Alt",ae Eeldonia (Phaeophita)and Hypnas (ROOo

p.hita). Aust. J. Biol. Se1. 22:62J;-627 

Juscafresat B.l973. Arboles Fru.tales, Cultivo yExplot~oion 

Comercial. Aedos, 230-258 



Kasamo, K.1976. The Role oí" the Epidermis en Kenetin-induoed 

.retardatiQn tobaccoLeaf du.:d.ng S!';lneseoene. Plan;; 

Ud aeü Physio1 

Kósh:l.mimu, K. et al 1967* Isolation oí" a Oytokinin {-)-D1hy- . 

drOfleatin Inmatura Sesds 01 Lueinua luteus • Tetrahedran 

Letters" 14 :1317-1320 

T.etbam,D.S. 1972. Oytokinin-aotivity 0.1 c0:lilP0u:nda relatad 

to a seatin. Phytoohemistry. 11:1023-1025 

División in Developing • Natur~ 191:1119;1120 

Máhl\lswhari, S.O.~'t:nd Gupta G.R..J.967. 

EXtraotaof P~~in Seeda. Lite sotanees 

Aot1v1ty of: 

:2459-2461 

R. 1967. 

mature Seeas ofWatermelon. Sciences 6:2453-2458 

Manoa, ;p. and Goldthwaite J. 1976. A.n Improved Oytokinin 

:Bioassay Using OuJ:tures Soybean Rypocotiy1 Seotions. Plant 

Physipl:.; 51: 897 

Martú C. and Chikara N. 1972. Levela of .Elidogenosie Growht 

'Regulator in 

Soo. Hort. 

~,nd Persistllig Peaoh Fruits. J. Amer. 

97(5):561-;65 

Menhenett R. and. CarrD.J. 1973 Cytokinine in e.tiolates bar

l"'.aves. Aust. J •. :5io1. SeL 26:1073"'1080 



Miller, o.c. 1975. Revisad :Methods far Pu:rification of 

Ribosyl-tnlna-~eutin, f'rom ~ rosea L. Crown gall tumor 

. ti.fl8uePle.nt Plry15io~ 55=448;449 

. Mitchell, J.w. and Livingston, G. A. 1973 .. Metodos para 

e:1Estudio de Hormonas Vegeta~es ;¡ Sttetenoias Reguladoras. 

d.e1 ;¡:íl'ecimiento. Trillas, Méxioo:' 54, 4e t 136 

OtiCkel.en, H. et Verbeek, R. 1972. Allalyse critique D' 

Úlle !eéhnique D' extraction quantitative e1; du Dosrge·deS 

cytoll:inines d~;ns des extl'aits .de vegétau;x supérieu:rS.l\Q.l. .. 

SA;YO •. ~RO;r.':Sl't,t. Bel. lO5:(1):57-65 

()aborne. D.J'., 1961.Rapid Biossay for Kinetin end K1nis 

Peerson, J .A. and RObarteen, R.N. 1952. 1'M physiolop;y 

()f grow~:rt in apple fl'ui ta. Aust. J. Biol. So!. 6: 1-20 

RemsayP. and M¡;¡rtin G'. 1970. SeaBone.l changas in .GrO:wht 

Pr6motors and Inhibitor,a in Buda of Apricot .• J •. Amer .. Soc~ 

.Hort. Sol.; 96 (5): 569-574 

Riahmond,A. andI.oang. 4. 1.957 .:Etfectof kinetin on 

Wote1nc:onte:r:it and surviv¡¡¡,l óf detacftédl:a.nthium léavea .. 

Sc:i,encet 125:650-651 

Skoo~, T. and Armstrol:l.l:r, 11.J .• 1970. A Rev. PhfsioJ.. 21: 

35.9-384 



S'tahJ,y, l.an.d WillialllS , •• 1976 •. InQ.uetion of:Ear.1iel' 

Fl'uitinc of lfanjou1f Pear Treesllhit Growhl:¡ Regú.lator. 

Hort ... scil"noieJ.l.(5):502-504 

.Taki:1I3hi, H. 1976.cytokinin Activity O:f06_staab~tHu:I;Eld 

GuaninealidHypoxanthine Derivat;iTeB. Phytochemistry , 

15:1813-1EJ15 . 

TMIíiaS,!'"lI. e.tal 1975. T):¡.in-la.ye C1Idtomatrography of 

ait¡)kilfins Qn en jll:j.xed 1atar of polyVynilpyrrolidone and 
. . 

ca1cium sulphatecc Jour:na1of Ohromatrography 103t211-215 . 

!udor,B.!$ 91; a.l 1975~ A. si.!!lp1e, inexpensive, hia:hpraa

chromatrO,G¡;ráph:l.c methodfol' S9parat:ing eyto-

extraerte. P1ant· Ph¡8101. 41O~414 

Varga A. a:tld :BUinsma. J~ 1973. Efi~cts Difierent 

kinins on.the Senesoenee of Detached OatLeaves. Planta 

J. R. '1976. Reguladores del Ore e imientode las 

Plántas en Agrioul t urs t Trillas ~México 

Wright, S.T. and H11'on, R.Vi. 1969. Nature, Lolldon:224 , 

719-720· 

st al. 1972. CytokininInduced Shoot Formation~ 

Phytoohémistry J.l.:I019-1021 

66 


	Portada 
	Contenido
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. El Manzano 
	IV. Citocininas 
	V. Bioensayos
	VI. Justificación del Trabajo.   Problemática del Manzano 
	VII. Objetivos
	VIII. Material y Métodos
	IX. Resultados 
	X. Discusión
	XI. Conclusiones y Estudios Futuros 
	XII. Bibliografía  

