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RESUMEN 

En México el Manchado Alnllar ha disminuído la produc-

ción de papaya en un )6.04% y el a.rea de cultivo en un 

35 . 3'l% en el periodo de 1977 a 1980 (Dir~cción General de -

Economia Agricola). 

Para la solución de tal problema se llevaron a cabo -

cruzas interespecificas entre carica cauli.flora Jacq . X Ca

rica papaya L., con el fin de introducir resistencia a la -

virosis en la especie cultivada c. papaya L., logrando res

catar los embriones de. la incompatibilidad embri6n-endosper 

mo por medio del cultivo "in vitrott (52 ). Los embriones hí

bridos inmaduros de 60 días de edad formaron callo el cual 

se trató de p,r oli.ferar y diferenciar por medio de diferen-

tes técnicas y tratamientos, observar1dose las respuestas - 

morfogenéticas y seleccionando los tratamientos adecuados -

para tales f il'les . 

se trabajó con las siguiéntes . .:ombinaciones de regula

dores de crecimien~;o : 6BAP- ANJ' ... ; 6DAP-IBA; GA3-6BAP-ANA y -

GA3-6BAP-IDA (6-Bcncilamj.nc p-.l..r.i.1.k1, Acilio naftalenacético, 

Acido indolbuti1·ico y Acido gil>eréJ.ico) con diferentes c on

centracicnes. 

En medio s6l ido la mejer respuesta f'ué sin 6BAP, con -

0.1 rng/l de IBA y carbón activado (0.5%). 

En medio liquido y con agi tación se obtuvieron las dos 

mejores r espuestas ya que se logró desar~ollar fragmentos o 

clones de callos híbridos, las co~bi~.aciones y concentracio 

ncs v.til ~ zadas .fueron O. 1 mg/'l de GA.., ,:-on o. 2 mg/l de Tiami 
• 

na, sin se.e necesarios i:!l 6BPP y IBA y u . 1 mg¡l - o. 5 mg/l -

0 . 01 mg/l - 0 . 2 l"1g/l (GA
3
-6BAP- I BA-T1amina rcsp.~ctivamente), 
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La falta de respuestas esperadas fueron relacionadas -

con senescencia de los callos hibridos, niveles de ploidia 

y componentes del medio. 
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I N T R o D u e e I o N 

El papayo es un árbol polígamo (monoico o dioico) de -

origen Centroamericano (1), que por la relativa facilidad -

con que se propaga por semilla se ha difundido ampliamente 

en todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. El 

papayo ha aportado grandes beneficios para el hombre, entre 

l os que se destacan: el consumo de fruta fresca la cual prS! 

porciona nutrientes importantes para el organismo; el uso -

en la industria de las enzimas proteoliticas de la papaya -

para la elaboración de cerveza, en la industria textil, del 

curtido, farmaceútica, médica, lechera y alimentaria (37). 

En nuestro pais el principal Estado productor de este 

fru tal es Veracruz (anexo 1), contando en el año de 1978 - 

con 6 ,585 Ha cultivadas, lo cual representa el 57.78% del -

área total del cultivo en el pais correspondiendole el pri

mer l ugar en producción con 175,979 Ton, lo que representa 

el 61. 76% de la producción nacional. En el afio de 1979 se -

cultivaron 5 , 050 Ha lograndcse una cosecha de 99,132 Ton, -

lo que r epresenta una baja en relación a 1978 de 23.31% y -

43 . 67% en superficie cultivada y producción a nivel esta-

tal. Los últimos dar.os ob~enidos son de 1980 que al compa-

rarse con los de 1977 que representa el afio de mayor produ~ 

ción de ñi~ho Estado, se aprecia una baja de 56 . 04% y -----

35. 37% en la producción y súperficie cultivada (Direcci6n -

General de Economía Agrícola). 

Por las cifras observadas anteriormente se hace paten

te la gravedad del problema ya que carica papaya L. es una 
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especie susceptible a enfermedades virales, dentro de las -

cuales se encuentra el Manchado Anular, el cual ha destrui

do plantaciones enteras y hasta ahora no se ha logrado solu 

cionar este problema (9){24)(27)(29)(35). 

En el ai'Io de 1970 este cultivo ocupaba el quinto lugar 

en relación con otros .fnttales de México (2), pero para el 

aBo de 1979 se encontraba ya en el décimo segundo lugar 

(SAG). Sin embargo, actualmente se piensa que la solución -

al problema se encuentra en introducir resistencia a la vi

rosis en la especie cultivada Carica papaya L., por c ruza-

mientos con especies silvestres como Carica cauliElora 

Jacq., que se encuentra en nuestro pais {55). 

Se han realizado pruebas de compatibilidad interespec~ 

rica en el gér~ro Carica, pero en la mayo~ia de los casos -

no se han obtenido resultados favorables . El factor que li

mita la obtención de los hibridos, es el fracaso en el desa 

r rollo de los embriones dentro de )a sefüilla por incompati

bilidad embri6::1-endospermo pr incipalmente, por lo cual se -

ha utilizado co~o alternativa l ~ ~écnica 1e cultivo de em-

briones "in vitro" con el fin de rescatarlos (op.cit. 55). 

Por lo anterior, en la CONAFRUT, México se planteó el 

proyecto de investigación denominado ·'M~joramiento genético 

en Carica papaya L., del que este trabajo constituye una de 

sus facetas. 

Dentro del proyecto se llevaron a cabo cruzas interes

pecifi cas e~tre carica ca,.üiflora Jacq. (silvestre-resiste!! 

te) X Cari~ ~a~~~ L. {comercial-no resistente), obtenien-
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dose fru.tos de los que se extrajeron embriones a los 20, 60 

y 95 dias después de la polinización los cuales se incuba-

ron "in vitro'* (52), en el medio Murashige y Skoog modifica 

do por Qltiérrez y Rojkind (17). De los embriones de 95 --

dias de edad se obtuvieron plántulas y de los de 60 y 20 

dias se obtuvo tejido indiferenciado (callo). En general es 

te tejido presenta la ventaja de poderse proliferar, ya que 

se pueden obtener un nú.mero "nº de callos por fragmentación 

del callo original, y estos a su vez se podrán diferenciar -. 

en un gran número de plantulas (36). Por tal razón se elab~ 

ró el presente trabajo. en el cual se trataron de prolife-

rar y diferenciar los callos formados a partir de los em--

briones hibridos de 60 dias de edad, teniendo asi como obj~ 

tivos : Observar el efecto morfológico de los diferentes tra 

mientes en el desarrollo y diferenciación de los callos hí

bridos, asi como sel eccionar los tratamientos adecuados tan 
• 

to para el desarrollo de los callos híbridos como para su -

di.ferenci ac i6n. 

Cabe hacer notar que en trabajos subsecuentes se reali -
zarán pruebas de indexación a las plantas hibridas obteni 

das durante t odo el proyecto. 
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A N T E C E D E N T E S 

A. GENERALIDADES 

a. Origen ~ papayo 

El primer escrito en el cual se menciona al papayo, - 

fué una carta en la cual OViedo ( 51 ), menciona haberlo vis

to en Centroamérica, desde la costa de Panamá hasta el sur 

de México , en donde los nativos lo l lamaban "Olocotón". El 

mismo menciona que las semillas .fueron llevadas a Panamá, -

Santo Domingo y después a Manila. A mediados del siglo XVl 

el papayo se ext endió rápidamente a Málaga y la India. 

Chandler (8), consider a al papayo como nativo de Améri 

ca , del sur de México o de América Central , y que poco des

pués del descubrimiento de Amér ica .fué llevado a otros pai

ses t ropicales por los marinos portugueses y espaffoles . 

Existen diversas opi niones acerca del origen del papa

yo; lo que hace confuso este conocimiento es el hecho de -

que en muchos lugares donde se introdujo, tuvo una adapta-

ción tan perfecta que resulta dificil no creerla originaria 

de alli. En la actualidad se piensa que el papayo es de orí 

gen centroamericano (1). 

b . Distribución ~eográfica de ~ Familia Caricaceae 

La Familia caricaceae consta de 4 géneros y 31 e spe--

cies que se di stribuyen de l a siguiente manera: 
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Género ?ñmero de especies Distribuc i ón 

Carica 22 América Tropical 

J:acarat ia 6 América Tropical 

J:arilla 1 América Tropical 

Cylicomorpha 2 A.frica 

En México se han reportado 3 gé?Jeros y 6 especies que son: 

Carica papaya, Carica cauliflora y carica mexicana; Jacara

tia mexicana y J acaratia dolichaula; Jarilla heteroEhyl l a 7 

(7 ) (Material consultado en el Herbario Nacional de México, 

UNAM) . 

c. Producción ~ imfortancia ~papayo 

El área cultivada con papayo a nivel nacional, se ha -

incrementado aflo con af1o; en 1970 se cultivaron 5,624 Ha, -

mientras que en 1978 fueron 11,396 Ha, habiendo alcanzado -

su producción y superficie cultivada máximas en este aífo -

(Anexo 2). El volúmen total producido se incrementó de ----

125,096 a 284,940 Ton de 1970 a 1978 r espectivamente, est o 

se debió a la creciente demanda de la fru.ta para consumo lo 

ca l . No obstante la producción de papayo ha decrecido en 

l os ll.ltimos aftas. En 1979 se cultivaron 11,073 Ha con una -

producción de 209,307 Ton. Esta representa una baja en rel~ 

ci6n al afio anterior de 26.55% y 2.83% en la producción y -

superficie cultivada respectivamente (Dirección General de 

Economí a Agricola). La baja en la producción, como se men-

c i on6 anteriormente , se debe priDCipalmente a la susceptibi 

l i dad del papayo a enfermedades virales. Sin embargo, la - 

planta posee una potencialidad de explotación diferente de!_ 

de el punto de vista económico, ya que una caracteristica -
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muy importante de la especie es la presencia de tubos de l á 

tex cerca de la superficie del tallo, de las hojas y de los 

.frutos no maduros . El látex del fruto y de las partes ver-

des de la papaya contiene tres enzimas proteoliticas (Allexo 

3). La enzima principal es la papaína, la cual hidroliza a 

las proteínas, siendo ésta más eficiente que otras protea~-

sas. Esta enzima actúa especiPicamente como la tripsina, qu!_ 

miotripsina y la pepsina. La papaina junto con la bromelina 

y la .fisina .forman el grupo de mayor importancia de l as enzi 

mas de origen vegetal. La quimopapaina es mtty semejante a la 

papaína en cuanto a actividad hidrolitica pero solo es l a mi 

tad de efectiva en la hidrol isis de la hemoglobina (11). 

El valor ?D.ltritivo del fruto se puede observar en el -

Anexo 4. 

d. Clasificación botánica de Carica paeaya L. x Carica cauli 

.flora J acq. 

Reino 

División 

subdivisión 

Clase 

subclase 

Orden 

Familia 

Género 

Especies 

Vegetal 

Embriofita sifon6gama 

Angiospermas 

Dicotiledoneas 

A:rquiclamideas 

Parietales 

Caricaceae 

carie a 

Carica papaya L. 

Carica cauliflora Jacq. (1 )(30). 
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e. Principales difercr.cias morfológicñs entre s. pap~za L. y 

c . cauliflo~:i. Jacq . 

:ar j ca papa;i:::a 1 •. 

A::boles o arbustos 
::>--8m cie al ~ura . 

B.;se hci.Stó 10cm 

de di;im . 

Lóbu l os ampl i os. 

no he ndif.os. 

tlervios 7 - 11 pal 

m<:idos . 

re-.:iolos de 10-65 

.. :m de 1-~ugo. fistu 

losos . 

Mascv.lina t .irsoi 

de, Je 1 • 5-8·:.::m -

de l <J.r(fo . 

Eh:·ácteas :anceola 

rlas . 

rlores hasta 100 

po·: ll'ú'l o:rescenc i a. 

Femenina c on pe-

dúncu lo de 2 6 me 

nos cm de largo. 

Pedi~elo hasta --

0. 3mm de largo. 

• 

Hojas 

I nflorescencias 

:~.). J C.?- cau~iflora Jacq. 

Has~,~ 4rr. J::- .:ü cur ri.. 

Base has': \ .:. :::. ::m ·:le ----

dián . 

Lóbulos hendidos hasta 

ce1 ca c~e 1 <J nervadura. 

Nervios 5-palmados. 

Pe:.:: ..lolos (1P 11-1ocm iie 

1 ~ go ~ gL1bros. 

Mascul irld ::imosa, de --

3 . 3-Bcm de larr-¡o. 

Br ácteas inconspicuas. 

F'l ores 20 6 más po1 i n

florescencia.. 

Feme nina con pedúnculo 

de 1.5-3cm dP. largo. 

Pedicelo hast~ 1mm de -

lar go, 



Unilocular. 

1-3crn de largo. 

2- lOcra de largo. 

1. 2-6cm de an-

cho, llegando a 

tantai'ios mayores 

en cultivo. 

Unilocular. 

4mm. de largo. 

2nun de ancho 

(en estado seco). 

Ovario 

Fruto 

semillas 

B. REVISION DE LITERATURA 
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5-locular 6 parcialme~ 

te 5-locular. 

10-15mm de largo. , 
4-6cm de largo. 

3-4. 5cm de ancho . 

5-locular. 

4-9mm de largo. 

2-5nun de ancho (en es--

ta do seco) . 

Moreno (43 ). 

a. Desarrollo de ~ semilla de Carica papaya L. 

En el óvulo anátropo de la papaya la célula madre de la 

megáspora se encuentra rodeada por cinco capas de tejido nu

celar y por dos tegumentos: exterior e interior. La célula -

madre de la megáspora da origen a cuatro células o megáspo-

ras, solo una de ellas es .Puncional, las otras tres se desin 

tegran. La megáspora .funcional, cuyo número haploide de cro

mosomas es nueve, se divide para formar una megáspora binu-

c leada que después de pasar por una etapa en la cual es te-

tranucleada, origina el megagametofito octanucleado . En el -

megagametofito joven, las células sinérgidas son casi del --



1 1 

mismo tamaño que el huevo y se caracterizan p~r presen~ ár un 

núcleo en el extrerno mi r::ro?ilar y Ví1cuoJ ·>S .:·onspícuas en el 

otr? extremo. Las células 1r.ti.podal~s se de~integran casi in 

meciat a.mentc dE'spués de SU formación. :'S !-Vi.dente que ÍOS d i 

f erente s 6vu.los de u:r. :;.i :.. s t 1.lo no se ens . .:uer:ry~~:--. ~rj l ::i. misma. -

e ta?.a de ces.ar: oll o './ que ~a f1-2rtilizac i6r. 3: .1 ·, ;;2 re.:-t: iz,.~ -

en ~ :. meg¡.gameto.f'ito octanu<'."le<.ldo. La fer-.: l .:. .... z :: ~6n en : :.: ;··t 

!>ZlY -iJ O<.'ur:·e o los 1:.- 15 di<:.$ después de L~ po:t11.:z.acJ.6nt el 

?roe-eso ti.ene 1 \l :fC..T Cil a.ndo 1.u-:. gameto mas •::u ~ ino 5e une con <'l 

huf.' ·.Jn ?·:').T ., p:rodu~ i:r ~l cigoto, este después de un pe1 iodo <le 

letar-90 inL:ia ~a f orma;..: i6n del embr~6r.. el cu.a} ::.. 1 os 23- 28 

a .:..::.s ce 1(:-. p.:1 J. iniza·: 16n es:::-1 ccns titui11o po:- cu;itr~:- .: r':lulas, 

teniendo ,1 los 32-35 dias de 8-16 ·::éluJ :\S . El er..·-b'.3.;:>errno en 

esta et.3.p,.:i se ¿ru..:uentr ¿ en u n est.:i.d~ nu.:.lear J i i>rc ./ se desa 

rrol 1 ~ mu-:ho más rápido ·JUe el embrión. 64 dL..,, s :JP.spués de -

la. polinízaci6r. ya se observ.) un embrión 'eJi¡J a r dt: forma p~ 

cu1.:.n· c on un suspensor de tipo haustor:!..al. e n ~· st :3. eta?o. <: .:) 

:iavi 3 se encuentra el tubo po:. inic o con su extremo ~~ nido :1 l 

embrión, prolongándose hasta Li 1 .. : gi6r1 ~cgu.men t ,,\ri.a , po·) : <"'· 

r¡ue se piensa que el tabo polinico nutre a l embrión por me-

~lio de su tejido vascular . De las 11-13 semanc.s después de -

l~ polinización e: embrión y~ alcanzó su forma pero no su t~ 

rnaño f i nal y E·l endospermo pasa del estado nuclear lib~r e a -

1.-\ condición celular. El embrión .;¡ los cuat:-o mese :- ?rcsenta 

sus dos cotiledones con el Filamento provascular y un hipoc~ 

tilo pequeño, éste a l desarrollarse se involucra más (:on el 

endospermo ~1e se vuelve más f'uncional propor~ionandole al -

embrión el material nutritivo que requie:re (14). 
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cubiertas ~ ~ semilla.- Estas se forman a partir de los t~ 

gu.mentos exterior e interior, los cuales a su vez provienen 

del primordio seminalv 

El tegumento exterior se diferencia en las s iguientes -

partes: 

I) La sarcotesta compuesta de grandes células epidérmicas 

con me~branas delgadas y mucho jugo celular. 

II) La endotesta aparece c omo un tejido compacto d~ varios -

surcos paralelos a l o largo del eje de la semilla (14). 

III) La epider mis interna uniestratificada, con células que 

llevan oxalato de calcio. 

El tegumento interior se diferencia en: 

I) Epidermis externa Formada por células pétreas. 

II) El mes6fi lo compuesto de células alargad.as tangencialme!!_ 

te. 

III) La epidermis interna cub1erta por una cuticula (56). 

se pueden encontrar óvulos con cubiertas de la semilla 

bien diferenciadas, pero sin poseer endospermo ni embrión -

{ op. cit. 14). 

b . Enfermedades del papayo 

El papayo es un frutal que se ve frecuentemente afecta

do por diversas enfermedades de tipo fungoso, bacteriano --

(Anexo 5) y viral, siendo estas últimas las más severas y di 

ficiles de controlar; a causa de ellas se ha reducido el ci

clo de vida del árbol frutal. ya que en México el cultivo an 
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tes duraba tres años con dos producciones, y ahora año y me

dio con una sola producción (20). 

En nuestro pais se han reportado las siguientes enferme 

dades virales: 

r. co~ollo arrepollado (Bunchy top: BT). 

Esta enfermedad se reportó por primera vez en Puerto Ri 

co en 1931, se piensa que es de las enfermedades más impor-

tantes de las que afectan a la papaya . La enfermedad se ha -

reportado en a lgunas Islas del caribe (cuba , Haití, Jamaica 

y Trinidad), en donde constituye el mayor problema (9). se -

caracteriza por presentar como follaje una roseta de hojas -

en el cogollo, crecimiento lento, tallo de consistencia dura 

y peciolos cortos, rígidos y extendidos horizontalmente , -

hojas inferiores caedizas. Las hojas son pequef1as , grue sas y 

cloróticas, quedando limitadas al cogollo y flores caedizas 

(35). 

Sobre los entrenudos acor tados del tallo, se observan -

puntuaciones y pequeñas manchas de aspecto aceitoso y color 

verde obscuro; en estas manchas el látex no fluye por pun--

ci6n. En la zona vecina a las manchas e s también posible ob

servar formaciones de apariencia cancerosa . Usualmente el 

ápice de la planta se curva y las márgenes de los lóbulos fo 

liares presentan zonas necróticas. Las hojas más jóvenes van 

cayendo pau latinamente en orden decreciente de edad dejando 

la extremidad del tallo desnudo y con aspecto de punta de lá 

piz. En los frutos se desarrollan zonas de color verde páli

do, de las cuales no fluye el látex, en contraste con las -

zonas de coloración normal. En algunos casos la totalidad --
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del fru to aparece sin látex. Muy a menudo l<~ falta. de látex 

en 1 os frutos es el primer sim:oma aparente cJe las plantas 

e nfermas y , en todos los ::a.s~s , es -irio de los síntomas de -

má s corüianz.a rara el d.i._~gr_6stico (24). 

?;s t,\ enf~rmed,:i.c' la ~.rcr.smi te ·1ni(-:arr.er.te (•" .s .il tdhOj<1s 

Smpo;:1sca P·'.'lPª>'''e Ornan. , no se t r ansmite po1· e;;..· ;:ia i noculada 

ni por inJ~rtos (op.~it. 35) . 

81 mov imient o descendente del V1.rus en l a planta e s muy 

lent :), y si S*= -::or ta e1 talL:· por debaj.") de la l !me3 de f a l 

td de 1 itcx, En~cuentemente los retoños producidos aparecen 

sanos , recob:r~~ndose de es t e modo u:na buena parte di.: las plan 

tas ~nfermas , 1ue ent:ra1án 1e nue ;ro en p1oducci6n. La desap~ 

r i ci6n ~:: omplct .1 <!e "os sintOmá.s se h-3 ott~nido después de - 

ap: i C<J.l' ul sue1 o 1 COppm de c lorotet=-ac el ina .; 1,id.:roclo r uro 

de tctraciclina durul:te G s emanas, ,) jntervalos dt~ ~ dias - 

(op.cit . 9)(62) . 

I I . Mosai~ de ~ papal a (Papaya mosa1;.: ·Ji rus : PWI) . 

se reportó im.cialme nte e n F'lor ida t:?n 1964 . Sus efectos 

son: plantas c.\Chapa:rradas ; entrenudos cortos; m¿tricha.s ace i t~ 

sas , verdes obs(;u' .;.s, lineales o i. rregulzres en l•.)S t al l os. 

Pe<:; 1los cor tos y con manch,1 s aceitos as obs.-::uras seme jan t es 

a l as del t,-1110. Las ho jas presentan áreas ol)~c..lr c.s y c.mari

llentas (mos.~.1.co) decoloraciones intervenal'?s , los bordes g~ 

neraJrnente pleg<idos y e r.i.roll .:ldos hr.lcJ.a drr 1~.1.:l , cori c;par.<.cn

ci.::. rugosa , pr esen::ia de áreo.s verdes aceitosc.s r edondeadas 

y levantadas e n f orma de c ojin y con l a venación prorru.nciada 

y d1Tlar1llent~ . :Jeneralme nt e la lámina fol .i...:i.:!" desaparece o s e 
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deforma, transforrnandose en estructura filiforme con escasos 

r estos de lámina fol iar te1·minando a manera de punta de lá-

piz. Estos sintomas son muy notables en la parte más j6ven -

de la planta, quedando las hojas viejas o inferiores norma-~ 

les o afectadas levemente y caedizas , cuando la infección es 

muy severa produce defoliación. Los frutos son muy pequeños , 

deformes, con secreción abundante de l átex, de sabor no agr~ 

dable; los síntomas varían en el Eruto según la edad en que 

se produjo la i nfección, siendo más severos cuando la i nfec

ción es temprana (op . cit . 24). 

Las propiedades fís icas del virus del mosai co son: pun

to de inactivaci6n térmica entre 55-60 ºC durante 10 mi nutos! 

el j ugo extraído de las hojas infec tadas conserva su infect i 

vidad durante má s de 180 dias "in vitro" , el tamaño promedio 

de las particulas es de 528x12nm (29)(op . cit. 35). 

El medio de control más efectivo es la aspersión de l as 

plantas infectadas con malathion. Esto da cierto alivio , es

pecialmente si también se rocian las pl antas próximas a las 

infectadas ( 27 ) • 

III. Mancha Anular (Papaya ringspot vi rus: PRV). 

Fué repor tada desde 1929 en Africa, Australia, áreas 

del cari be , Florida , Hawaii , India y América del sur (20). -

Los efectos que causa son: moteado en el follaje y distor- - 

si6n, con ampollas entre las venas de las hojas jóvenes . Los 

espacios intervenales presentan un color verde claro acentua 

do. No l l ega a producir la muerte de l a planta, solamente l a 

debilita y baja su producción (op.cit . 35). 
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Las plantas afectadas detienen su crecimiento y los pe- 

ciclos se acortan, el amarre de frutos se reduce severamente 

conforme progresa la Pnfer rnedad. El fruto presenta anillos y 

ma~has. su sabor y a~oma se afect~n notablemente, el flujo 

:JeJ látex no se modifica y se formar. ':'1.:rcu.los v'?rdes y café 

ObSClJTC• ( 9) • 

En ni; estro pais, esta enfermedad se cor;.s idera como la 

má s importante, por ser la que más probl emas está causando en 

los cultivos de papaya (44). 

81 virus del manchado anular es transmitido mecánicamen

te por injerto. así como por 1os áfidos; ~R_his spiraecoJa. A. 

gossypii . Jl· craccivora, ~· rumicis y Myzus ~ersicae (op.cit . 

9). El tamaño promedio de las pa:ticulas de virus es de 

91x12nm. EJ virus se ina~tiva por exposición de la savia in-

fe.-tada a 57 ºC durante 1 O minutos y por dil u e iones del v:.rus 

aislado mayores a 10-3 (op.cit . 29). 

Los intentos que se han efectuado para controlar a los -

á.Eidos vectores de esta enfermedad por medi0 de la apl1c.ación 

Jl? insectic1Ja.s. no ?la tenido éxito. El deso.rro:lo de varieda 

des resi.stent.~s parece ser la posibilidad más efer..:t i va ( 21 ) -

(55) . 

c . Híbridos er.tre caricaceas 

El problema de la virosis es muy serio er. la especie 

~ari~a papaya L., por lo que se ha tratado de introducir tole 

rancia a esta enfermedad. La primera fuente de t olerancia de

be '.msi: .. arse inicialmente dentro de los huertos comerciales --
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de papaya, debido a que se conoce el comportamiento agrícola 

de ésta. es decir, rendimiento, cal i dad y adaptación ecol6gi 

ca. Si dentro de la población comercial de c. papaya L., no 

no se encuentra éste carácter , es necesario recurrir a las .-.. 

especies silvestres que presenten tolerancia y capacidad de 

intercambio genético con esta especie. 

Las plantas que pueden presentar estos caracteres son ne 

cesariamente miembros de la familia Caricaceae. A nivel de gé 

nero Jacaratia y Carica son los únicos reportados como tole-

r antes. Jacaratia con tr·es de sus especies: J..· espinosa , 1.· -
corumbensis y J..· mexicana, y en el género Carica, en el que 

se han llevado a cabo la mayor parte de los estudios por ser 

compatible genéticamente, se repor tan las siguientes especies: 

c. cauliflora, c. pubescens, c. stipulata y el hibrido c. x - 

he i 1 borní i. 

una vez i dentificadas las especies, el siguiente paso es 

el cruzamiento intergenérico y/o interespecifico; el mayor pr~ 

blema involucrado en ello es la incompatibilidad, y en caso de 

que las especies sean compatibles, el hibrido resultante puede 

adquirir caracteres que nó sean necesariamente comerciales, - 

por lo que para recuperarlos es necesario efectuar la retrocru 

za. 

Existe bibliografia sobre los diferentes grados de compa

tibilidad en caricaceas como son: polinizaciones completamente 

negativas; cruzas que desarrollaron semillas incompletas que -

requieren el cultivo "in vitro" de los embriones; cruzas que -

producen semillas completas cuyas especies de existir simpátri 

camente pueden producir hibridos nav~rales (22). 
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Badillo (7), reporta tanto éxitos como fracasos en las 

cruzas realizadas entre las diversas especies del género -

Carica . Las primeras CIUZas fueron: 

~. papaya X ~. pubescens 

c. pub~scens X c. papaya 

c. cauliflo~ x f· Eaeaza 
Aunque no hay reportes con respecto a las semillas formadas 

y fertilidad de estos híbridos. 

Gutiérrez (17) , menciona que se encuentran datos bre- 

ves de p:antas del hibrido c. microcarpa X c. papaya. Se re 

porta que fueron fértiles con un f]:ran número de semillas 

viables ya que germinaron bien, con una descendencia de dos 

plantas femeninas u?la masculina con las características de 

El mismo autor (17) , cita a MUller quien en 1969 poli

nizó los hibridos obteniendo una r-1 con las característica s 

de papaya y una F2 con caracteres de .::;. microcar;ea; los es

tudios de estas plantas indican dominancia de f · fªfªY~ con 

algunos rasgos de c. microcarpa. 

En el jardin del sefior Gruson en Macdembu.rgo, se logró 

un híbr ido entre c. papaya y c. goudotiana en 1878 . Desafor 

tunadamente no se ~onserv6 (op.cit. 17). 

volmex en Bruselas hizo cruzas entre c. monoica y cp -
pubescens y luego las retrocruz6 con c. ~bescens. El .fruto 

de la retrocruza fué ovi.forme marrón rojizo y las semillas 

germinaron dentro del frutop Badillo comparó el desarrollo 
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de estos híbridos con el del pro~enitor masculino y compro

bó que eran más precoces, siendo éstos parcialmente rnasculi 

nos, con un solo ejemplar monoico. El encontró una sola --

flor hermafrodita similar a las de c. papaya (op . cit . 7). 

Warmke y Cabanillas (68) , reportan un hibrido interes

pecifico entre c. goudotiana y c. monoica altamente fértil. 

Stambaugh (60), reporta un l'.D.levo híbrido resultante de 

l a ret~ocruza de la variedad Solo azul sobre Solo, ter.iendo 

resul tados notables. 

La formación de tetraploides dentro de las distintas -

especies del género Carica es uno de l os objetivos de los -

investigadores que trabajan con el mejoramiento de la espe

c i e Carica pa~aya L. , para obtener hibridos viables y fért~ 

les entre las especies cultivadas y las silvestres. 

Micheletti (42), obtuvo tres plántulas tetraploides de 

carica cauliflora , todas masculinas, que desafortunadamente 

se perdie.ron por pudrici6~1 del cuel lo de Ja raiz a los 18 -

meses de edad realizandose solo un cruzamiento con c. ~
ya L. 4n, pero todas l as semillas obtenidas fueron vanas. 

En los últimos decenios se han publicado noticias int~ 

resantes sobre los estudios de hibridación, efectuandose -

c on miembros del género carica (Anexo 7). 

d . cultivo de embriones inmaduros 

Aunque el c.-ul tivo de embriones .f'ué iniciado por Hanni:r.g 
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en 1904 , no se corrvi rt- ió en ur.t.a rama i.mportante 1e la !iotán1:_ 

ca hasta h-'?\':0 1p1 exima j 'me1;te 50 ~ños. ~s ta f!llPVa rama ha -

pc~ m1 t~do oote~e~ hibr 10~ por ~ec 0 l~ ~offlbl n..lciones de ca-

,,.,., , ti· flo -e,. · P1 1 .. 1. • · . ...,,.., ,m (r::..,) 
•'lº.4.0. ' !'1.<.-. j ~'!1..1; .lo."" • •) / I • 

'") ....,; ,, •• 10 .J.. '""' ·r.:.t· o " fue' 0 1 '· n.v<..t.JV •• • • ,,,.._ .. - de Hannj ng ( 1 9 ) , 

quien t;--cl.i:.·"\.jó cor: .:r,.;...:i!'c1?s u.~ilizand<.l rnedH>s nutritivos 

'f¡-le . .)n te .1: "' n sales rrine:r ales. <llTlinoác i dos y extra:::-toz •Jcge -

. ( - ., ' . D. . 'l.. • n2ri t b . • ~ .¡>?i~1"'>c~ t . ).J,, ·~ita ..3 .1et: lCu quier. r?r. 1.., ... . ra ajan 

do pr:nr.: i.p<.:mcn~'": cor, -::rucíferas y pasto!i E!l!t:(~ r:t : 6 (en em---

e J m1 smc fcn6me~o derominandolo ·· ·.:v~rrnin.<.1t:: ó:r.. ? 'ecoz ". Sn sus 

t r~~1J.jos ut- 11 izó solución Knop ~on sac:nos.::i. ..<l 5 '/ 10~: . y -

:~g;:i:-- ü 1. 55"~ observ,u1do 1ue ~·1¿mdo ta les ernl>r 1.nnes inmildu-

ros c r eci dn en la ~~perf~cie del medio ~on agar, en v2z de -

c-:>ntinuc11 su ·je c:;.:~ll·ollo emb'!:ionario . se produci.;.t un.~ aermina 
·' -

·:: i6r. premr:1 t"u:-1 . 

L~ib,:i~h (28 ), emp.leó l.a técni~c) de .:ul tivo cie i?Mbriones 

~0mo un medí~ ?~ra el ~;eci~ieritc embriolk~r-o de hiori<los de 

L .. rrJ~ los cuales generalmente 3bortan, ~1 c:ultiva: estos em

b:-i .. ·>nes h ibr ül0s <le etapa temprana en una solución ~or. gluc~ 

sa al 151 tuvo éxitc en ¡a obtención 1e plántulas hibridas -

viabl es . 
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El avance más importante en eJ cul·ivo de embriones se 

lüg:r6 -:-o:. los t aba.jos de üver~ek (50), quien 1ñadi6 a gua -

de •::o~o al medie de -:t~l tivo logrando e::. dt>sar~ollo de embrio 

nes de 200 mil ..:.mic:ras .?!'Odu~::to de :.:\ hi.)ri -1 '."!-:.i.An inte:respecí 

fic a de Datu:r~ . Las jnvestiga('.iones subse ·::·>E: r~t·::s h~'l n tomado 

este estudio corno ;-unto de parti.da, s.i.rv iendc :-•.~mo base par;:¡ 

estudios de embrio1ogía , gené t ica y tjoquími-i\t peTmitiendo 

a demás, resc.:itul'" el productp no solo de : ,:is c ruza.s i nteres 

pecificas , sino también inte:: .. genéricas . 

M-\Uney (18) , -=ultiv6 embriones i nmri·:h4ros de algodón en 

med ie ~~itc modl f icado , va1iando la pyesi6n e smótica del me

dio y tom:\nd0 en cuent J. la in.fluenc ia qu~ e jer ce e ste f actor 

en el desarroll~ embrior.ario. 

J\nagnosto.kis (3) , prep<1r6 20 medios dife-rer.tes para C'-'_!. 

tjvar cmbrjones inmaduros de OJmo .-\mer.:ka.r.o. rJsó 121 medio b~ 

s 1 co de i~:i tr.:? (tajo e n sales) ¡ el medio d<? Mur ash ige :; - - - 

Skoog (r i.:o e n sales), con './ sin ~!gua dP ·:or..:\); c.:.justó eJ pr: 

a 5. :', y 7 . encontrando los mejo:·es r esultados ( 38~,.~ de germ¿ 

na:i6n ) con medio de White a pH 6 y con agua de ::t;co. 

Shar? (58 ) , cita ;:,. F'<:!ss·.Al1 otis quien cul tiv6 e mbriones 

de Cucumis metulíge::.us y sus hibridos interespccificos con 

r- melo. Los embrior:es obtenidos por autopoliniz.~ci6n se de

sar r ol l aror. bien e n el medio de Murashige y Skoog (con AIA y 

Cinet im) . El 23~ de los embriones cult ivados en etapa de co 

raz ón, formaror. plántulas normales. Los embriones hibritlos -

de c. metul i ferus X E· ~ no alcanzaron la etapa de cora-

zón y solo uno de ellos .formó p!ántula que p:i esent6 únic amen 
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te las caracterist icas de: proger:i to1 femer~no. 

::abe menciona.r que el .f'~ n·:as· · "'f: ~ :J s scmil 1 as hi bridas. 

se cebe a la ir...:t ~tiv·:i~d rJe) dPS~rroJ..l .. ..J i>•l C' ndnspe:-mO O a -

S'~ in~omp)t ibi :..i.dal ".:'m el emtr-ión, ~. r. qi1i:> •")~ - · necesaria-

r1ent~ impl i.--:ue que P.1 e1llb::-.it :r. E.-st~ muerto 

H;¡st1. ~ l momento no exist: en. rr:?port.e s 5."')L· . .:. F· l cuJ t.ivo 

ie t:!mb::: · .. ()ne:: i nmaduros de papay?..t; c1 únjc-o i::Y2.D ·i jo de este -

tipo er; r>l :r?i\Jizado po1· 1~ojkind, queZ.t.\<lrl v Gut il~rrez (55) -

.JeJ :inJ, s omo y<.1 :e mencionó. es 1a b.J-:~ de est.<:> t~· abajo . 

f.', Cultiv? de C<:lJlo:; l célul a s 

Ei :::u 1 t~10 1e : ejido más <>im':"'le es un c.-.110 , ::ompues to 

d'= ,:élu1 :"\S p · o<lucidas poy est i ::nulaci6n e n u21."j por:: ... ')n del e~ 

p J. .1n-::0 Je u m planta como pueden ser f 1 a gmP.n .. o q :ic :. aiz, t ,;i

lJ e· . ho.j:J., embrión, e tc. s on po.~os los tejido-; de l as plan-

t :.s que no :'espondE>n a los t r c.tamien t .> <:> t? !:i t.Jbl~ci.dos para i!! 

r)i 1
• ir l .~ formación de un callo, y por t. .d r~z6ri se conside::-~-:i 

que e1 ais i apliento :r- el suc~sí..vo establecimje:nto dc1 callo -

en gr~n pa. te depende r:!e las condiciones del . .:ul ti''º emplea

d J. s y no de la f1;ente del material empJ t rido, 

un cal lo e:: ece :)o:- un ::ierto r"eriodo '1-? t- lempo , después 

.Je! ::ua: s e r.orta en un nú.--nero .le p iezas 0 i nóculos, que son 

transferidos a medio fresco pa1 a pode· cont i rniar as: su ~i·e

cimiento . 

IJa s pr:::.ncipale s técnicas desarrollc.1.das pa:-a el r:-ul tivo 

de ·:a 11 o en medio s61 ido fueron elaboradas por Whi te en 1939 
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~' G<J.uthPret en el mismo año. !::stas térn~<7a~ fu 0 ron simpl es y 

e mplearon medios de .::-ul .. ivo solidifi:::ados ~;on ."lgar . Sin em-

b.:irgo este med.10 preser:~"'l ~l~mas ..:,:s:ent1j;is: -:.:orno solo la 

base del callo est.~ en -·:1r.r-<:...:t "..• r'or el mt:."i10 . Pl gradiente -

de <'!i fusjór.. de nut r ir:ntes y gases exist~;r:!-~'3 1.J,. -:.•] 1:·"~ido 

j>TC·du<.·e d::: ferent'E?5 --:ra•1C': -::P ::::ec:irnientc ., !?.'.' Y· S r n::::.,i en d.i 

oc1usi6n en l<J base fiel ···a1:;.o , ?Or lo t.-~r.· ·J r> ;; as í como se ··· 

est.::i l:: l <:!C~n lo!> :r~:adient":.'S d1= prnduc:-tos tó:-:.i.·.:os . Por último , 

en u n si.sre~:} Ast/.iti.<:o , -?.l c::iJ lo está S'Ajeto d polari. z.aci6n 

po:: ::rt ñ'.rit1.r:i6n ~: ·.r.lri:i.: i6n er. L:. int::i jE'n.:1.a. 1~ ~.! luz. Bs -

-,si ::-orno más ;ecier.temente se h21 empl·~?.do eJ :ne<'': •"J 'lt=i cuJ L i-

r- ,. - I . .. e3 ' r. . O.,.. - H 1 1 ~" ree. , op. e L. . ';"") ; • me ~ i .. a a e... er .:pl.:.c-n er. ¡ 949 mo 

sj mi:.tr je desarrollo utili?.c'\ndo medio ..LT'-"l'lóvil e~ :.:u .. d pn:~ --

s0r1ta una Vf~n"Caja más con resp'E:cto ü me·lio :.;éJ ico. qu.;:; As -

l<.1 élusenc i-1 di=: s'vl.bstancias p:--'?!sentes en 1 os agentes sol idifi 

c:intes que de un.a u otró. forma podrínn intervenir en el buen 

·~2s? .• l.-rvllo de:-1 .:..ll lo . Den::l"O de esta técnic~ suele usarse p~ 

?C·l filtro .:.:u:no S(>¡>orte, medio por eJ ,::-ncll se tr;\nspo1·ta.n to 

d.Js las !;ttbc;tancias nutritiv-as l~cia el -:.-,lltivo en desarro--

.:. Jo . 

El .?::-oblema de difusión de :nutr 1.en-::es ha sido vencido -

po: el sumerg.J.ml.ento de los callos e n ·~l !":'lC<lio de cu.l tivo li 

qvid<"'>, y es asi como se eliminan ~lgur.as desventajas desc1'.i.. -

I 
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tas en el medio estacionario. El movimJ.er.tc• <li::l !:cj ido en r~ 

laci6n con el medi..o nutrJ..tivo f acilit?. el nt~rcambi.o gaseo-

se, elimina la poli\.ri~.1c~6n 1ei tejidc r,eh1 lo ..:i. la qravedaG., 

los gradientes wtri tivoc.; denn·c de:. :ne·L·~ / en la super fi -~ 

;:;,e del tejido (op. cit . GJ). 

La cant .dad ·:ie sepa1 ac i ón cr0lular en ''l" .;-¡' tivo va~ ia , 

y fü;p~ndc de le. na t u :. aleza. del ..::allo, su ü::.·iser1 _, ·.:omposi--

·:".i 6n 'lel :n0d.io de .::ultiv'.:> (65). Por lo tanto, ci. cultivo de 

célvl :). 5 en ~uspens.i.ón ::on.sis te de u21a mezc la de agregados e~ 

lul:1res , :racimos de 1::élulas ; célu las 1 i.bres. Las tas<1S de -

: re2;micnt0 e n general son más altas que en ~g~~ ; proporc i o-

de las c ólul ;'.!S están rodead.:is por el me·-Ho y ?O:! lo tanto e l 

metabolismo de las .:élulas pueile ser ::arr.biér: más uniforme 

( . he:' op . c:t. >JJ · 

Bl med1 o desarroll3do ?OT ~1UT.J <>hige y S!~oo9 para el 0.::ul 

tivo de tejidos en tabaco, ha sido usado .. un:,-... 1~nmente para el 

.:~ul tivo de callos y células en suspens :i.ón de rm.ly diversas 

pJantas real izandose mod~ficaciones de acue:~o a los reque1 ~ 

mientas particula~es. 

De las c itas ~ibl iográficas consu:tadas se encontró e: 

trabajo elaborado por Litz y conover (34), quienes obtuvie

:~on ~mbriones somáticos de Garica s_tiEulata por medio :lel 

~ultivo celular. 
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M A T E R i A L E S Y M E T C D O S 

Para l~ realizac ión de est4 i nvest:g.a~i6n se emplearon 

callos f ormados a partir de embriones híbridos i nmaduros de 

60 dias de edad procedentes de la t:1uza entre :::a:r:.ca -::aul i-

flora Jacq . x Carica papaya L. 

E:l med io nut.i·1 tivo utilizado fué el elaborado por Mu--'

rashige y Skoog (47 ) (Anexo 5) , semis6lido 6 lí1uido . 

Los re~~ladores ce cre~im1ent o vegetal que se añadieron 

al medio nutr1tivo f'ueron: Aci do naftalenacético (ANA) y Aci 

do indolbutirico c:omo aux inas; 6 Bencilamino pur .. na -::orno ci

t ocinir..a v Ac i do giberélico como giberelir.a. i..as combinacio

ne s emp 1 e.~das de tales hormonas fueron las s i guientes : 6BAP

ANA; 6BAP-IBA; GA3-6BAP-ANA y GA3- 6BAP-ISA er. dife1entes con 

cent raciones. 

Todos los t2atem1entos empleados fueron ajus tados a u n 

pH dP. 5.~-5.8 con la adición de una solución á~ida (HCl ----

1.0 N) ó básica (KOH 1.0 N); se esterilizare~ en autoclave a 

i 5 ~tm dP presión y 125 ºC de temperatura durante 15 milD.ltos . 

Pos teriormente se colocaron los callos enteros o macerados -

(según el caso) lo más homogéneo pos i ble en los dJferentes -

medios de c u ltivo :-on la ayuda de una :-ámara de flujo lami-

nar . Los cultivos se mantuvieron en una cám~r~ de cre~imien

t0 .:en una intcnc;idad <ie 1,00 lux (a excepc ión de los trata

mientos del cuadro 10) t p1oporcionandolcs un fotoperiodo de 

1ñ h luz y Tº de 25:2 °c. Las observaciones se realizaron e~ 

da 8 días durante 2 me ses, efectuandose trasplante cada 15 -
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dias (a ex,....ep.::16n de los 6 úl t:imos cuadros de tr.i tannentos). 

En los .::::Uad:ros 1-2-3 y '5. se utiliz6 medio semisól ido -

Mu1 ash1ge y Skoog diluido a la mi~ad (zN), ~on el suminis t ro 

adet:::ua<lo de rP9u la dores de crecimier.r.~., 11. ~ >t ·! • 11-.r-.-~g;;ir y 

0.5º~ de carbón ·..1.ct1vado (esr~ ... últJ.mo er. 4 r~~pt:-·t"i·::-iones de 

e/u de lo" tratamientos de los ~adros 1-3 y 5; cuadro 2 en 

las 5 repetir~ iones de cada tr,~tamiento). se vn t i.eron 15ml -

de medio en cada frasco ~efractario de 125ml, SP tapar on con 

papel aluminio y se este:x·ilizaron • Los parámetros a cons id~ 

r a r fueron: color del ·.:-allo. consistenc}.é1 e incremento en p~ 

so (mg). pa11 los cuadres 1-2 y 5; Mime~o de brotes por ca-

llo. t¿-maño <le:!. brote. color y forma df'~ las hojas. pa:: a el -

Guadro 3 . 

Se realiza!on diluciones del medio M.lrashige y Skoog - 

(1/4-1/2 ·'3 /4 y sin diluir= 1N), sin la utilización de hormo

nas de crecimiento en los tratamientos del cuadro 4. Los ¡>a

rámetros considerados fueron: Color del callo . consistencia 

e inc1 emento en peso (mg ). 

cultivo en suspensión.- Se uti1:z6 medio Murashige y skoog -

líquido diluido a la mitad (~t:), a exc~Dc1ón de la Tiamina -

(utilizada ~omo única fuente de vit~minas) y el Myoinositol 

(100 mg/l de e/u), en los tratamientos ".le los cuadros 6-7 - 8 

y 9; se virtieron 30ml de medio (c:on su respectiva concentra 

ci6n hormonal) en ~ada matraz Erlenme/er de 125ml; ya estéri 

les se colocaron iguales porciones de callo . Por último , se 

mantuvjp.r11l'l Pn r1.ai1·3.rión a 150 rpm durante 4 semanas. Los -

parámetros considerados fueron : Forma celular (utilización -

de microscópio óptico), crecimiento de fragmentos de callo, 
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posible diferenciación (brotes) , color /consistencia. 

CUltivo celular . - En los t:ratanüentos de1 ·:U.~d.ro 10, se uti

lizó el mismo me<.ho anterior (M y s l Íqtlirio) y procedimiento 

anterior, a excepción de que los c:allos fuer 0'" : 1 -·f·-;~rsados -

en un pequef'ío mortero; se mantuvieron er. agitación y obscur i 

dad constante durante 4 semanas. Los parámetros considerados 

f'ueron los mismos que para los cuatro cuadros anteriores . 

Callo nod1iza.- Se colocaron fragmentos 6 c lones de cal los 

híbridos de aproximadamente 3ir.m de diámetro sobre papel fil

tro (Whatman N0. 42) coJocaao sobre un c~llo procedente de em 

briones de Carica pa.paya L., a su vez el callo nodriza se e n 

contraba sobre esponja de poliuretano con medio Hur ash:i.ge y 

Skoog l i quido (Figuro? 1), con la misma concentración hormo-

r.al en la cual se desarrolló el cal lo nodriza. El cambio de 

los callos hibridos en ~recimiento a ;nuevos callos nodrizas 

se realizó cada 15 días Al alcanzar los c.ülos híbridos 8mm 

aproximadamente se trasplantaro~ a med10 sólido con 0.1 mg/1 

de IBA para su crecimiento independiente y su poster i or dife 

renciac16n. 

Embriones somáticos y 0:-otes. · sn :tos tr~tamientos del Cua-

dro 11 se util izaron callos hibridos como pruebas y call os -

de Carica ~apaya L. como testigos, con la utilización de las 

concentraciones ho:r1nona1es rel'ortadas por Li tz y conover 

( 34) y Valencia ( 66) para la formación ele embriones somát i-

cos y brotes :respectivamente. además de la utilización de 

carbón activado (0.5%) y GA~ en alqunos tratamientos. Los c a .... ~ 

l los fueron dispersados en un morr>7ro, colocados e/u e:n 30ml 
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de medio y mantenidos en agi taci6n cons tant0 (.iurante un mes 

y poster1ormente dos meses en f.J.se estacionari.:i . Los paráme

tros considerados fueron: F'orma celular (;~tiliza~ión de mi-

c r oscópio ópti~o) , presencia de embriones somáticos y brotes. 
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mo 11 
-..... 

' 6BAP l ANA ·-. ....._ o.o c.s 1. o 2.0 3 . o 
1 

1 o.o I ¡ T~ 

1 lII IV V .L.!. 
1 r 1 ' ' 

5.0 VI VIi VII: I v 1 X .. 
-

10.0 ¡ XI XII XIII Xl'! 
1 

XV 
-

cuadro 1. Espectro amplio de combinaciones de ~oncentracio 
nes hormonales para la proliferación del c-a llo = 
(6BAP-ANA) con y sin carbón activado (0.5%). 

Unidad experimenta l: 1 
Repeticiones: 4 con ~arb6n activado y 4 sin ~arb6n activado. 
Tratamientos: xv 

m!'T /l 

~ 
l -
f 

1 o.o 0.01 0.05 o. 1 0.2 
A . 

o.o I II III IV V 

o. 1 VI VII VIII D: X 

0. 5 XI XII XIII 
1 

YIV 
1 

XV 

1 1 

1. o XVI 
1 

XVII XVIII XIX 1 XX 
1 

1 
1 2.0 l XXI X.XII X.'<.III X.XIV XXV 

1 -

5.0 1 
1 

;ccvr ¡ XXVII 1 XXVIII XXIX XXX 
1 

CU3dro 2. Efecto del 6BAP- ANA en la proliferación del ca-
llee con carbón activado (O. 5~~). 

Unidad expcy·1mental : 1 
Repetic-iones= 5 
Tratamientos: XXX 

1 

1 

1 . 

1 
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~I 
-

1 

, : li.o-f 
N 1. o 2.0 1 3.0 s.o 

mg/1 

1 1 

o.o I II i II i IV 
1 

V 

! 
! 

0.05 V! VII VIII rx X 

' o. 1 XI XII XIII XIV XV 

j 

0.2 XVI XVII XVIJI 1 XIX XX l 
-· 

1 
0 . 3 XXI XXII t XXIII XXIV XXV 

. 
l 

0.4 
1 

XXVI XXVII 
1 

XXVIII X.XIX 
1 

XXX 

cuadro 3. combinaciones ie concentraciones hormorules --
(6BAP-ANA ) para la diferenciación del =allo , - 
cor. y sin carbón activado (0.5%) . 

Unidad experimental: 1 
Repet iciones: 4 con carbón activado y 4 sin carbón activado. 
Tratamientos: XXX 

'--~~1 N·~~~-'-~-º-·_7_5_N~~..._~º-·50_N~~--"~-º-·_2_5~ 
cuadro 4. Influencia del medio Murashige & skoog normal y 

diluido. 

Unidad experimental : 1 
Repeticiones: 25 
Tratamientos: IV 



m:T/l 

~ DA o.o 0.1 0.2 o. 5 1.0 

o.o I II II1 IV V 

0.01 1 VI 
1 

VII ¡ VIII IX 
l 

X 

1 

1 

0.1 XI XI I 
1 

XI II XIV XV 
1 

0.2 XVI 

' 
XVII XVII I XIX XX 

1 

o.s XXI XXII 
1 XXIII X.XI .l XXV ! 

' --
1. o XXVI X.XVII XXVIII XXIX XXX 

2.0 XXXI XXXII XXXIII XXXIV XXXV 

CU.adro s. Efecto del 6BAP-IBA en l a prolifer ación del ca
llo, con y sin carbón activado (0.5%). 

Unidad experimenta) : 1 
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1 

Repetic iones: 4 con carbón act ivado y 4 sin carbón activado. 
Tratamientos: XXXV 



o.o-o.o I 

0.5-0.01 IV 

0.2 

II 

1 
-¡-
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0.4 

III 
--- _..__ - - ------' 

1 

V 1 VI 
_____ ¡_ -- ··--- j__ -- - - - - _______ _L __ ________ _.. 

2.0-0.2 VII VIII IX 

O.O-O.O 
t------------<-------------1-------- --------' 

0.5-0 . 01 __ __r~. 1 V 1 VI 

IX L 2.0-0.2 T VII 1 VIII 1 
------ - • -- ----- --- _________ _¡_ __________ __¡_ .. 

0.4 

O.O-O.O III 

2.0-0.2 IX 

__mgjJ__ l~ 
0.1 ! 0.2 0.4 

µ..c.i:u:.=-..r...o..o.---=-4------ -
i 

~-º-· o_-_o_._o __ -1-___ ::___ -- -+ I I _¡: ___ I_I_I _ _ ___.¡ 

i---º- ·_5_-_o_._0_1 ___ 1---__ r_v_ _ _ _L_ __ v __ _J_ ____ v_r ____ ~ 
' ' 

2 . 0-0.2 VII 1 VIII _J ___ r_x __ ___. 
cuadros 6-7-8 y 9. Tratamientos para observar e l efecto -

de la Tiamina y hormonas en la prolife 
raci6nyposible diferenciación del ca= 
llo. 

Dnidad experimental: 1 
Repeticiones: 4 
Tratamientos : IX 
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GA3 O. 1 
mg/l 

1 o.o-o.o ,-- --

mg/l 

1º· 25-0. _oo: B ~ 
1 o. s-o. o 1 1 e _J ¡-·-r·· 1 ., • 0-0. 1 D J 

r· ·E-·--i 
1 2. o-o. 2_~¡~- __ J 

Unida d experimenta.l: 1 
Repe tic i ones: 5 
Tratamientos: A~E 

cuadro 10. Tratamientos para el desarrollo y 
posible diferenci ación del callo. 

i::::u t. 'P .ro A 'T'-r-.,, r ¡:::011"0 , Jl.1.:I~ ~"'IT 

con car- A I A 1 l t 

b6n acti-

1 

vado. B II B II' 

Sin car- A III 1 A III' 
b6n actí- l 

' va do. B IV ' B rv• 
' 

1 

1 
1 

1 

lcon car-~¡ 1 
1 

A V l A 

~~ 1 Ibón acti-¡ 
1 ! 

¡vado. ! B 
t 

VI 1 B 
Si~ GA3 : ' 1 

Sin car-- A VI I A VII' 
b6n act i-
vado. B VIII B VIII' 

cuadro 11. Tratamient os en medi o líquido para la obten- -
ci6n de embriones somát i cos y brotes, con el ~ 
uso de 6BAP-IBA para callo hibrido y 6BAP-ANA 
para call o de Carica EªEaia L. 

A: 0 .45-0.18 mg/l 
B: 0 . 40-0.25 mg/l Unidad experimental: 1 

Repeticiones: 3 
Tratamientos: XVI 



Callo hibrido 

~--~Papel filtro 

......,:::;.Jl.~l:>.t!P_-lfl-------Callo nodriza 
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de poliuretano 

Figura 1. Representación del uso de callo nodriza. 
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R E S U L T A D O S 

Del C'~adio 1 se obtuvieron los mejores resultados en 

Jos tratamientos I y VI, el primero sin la utilización de 

hormonas y el segundo sin 6BAP. 5. 0 mg/l de ANA y c on carbón 

activado, no obstante, el desarrollo de los callos f'ué lento 

y poco abundante. Con respecto al color, este al iniciar el -

experimente era · ·generalmente amarillo-crema, tornandose cre

ma con porciones hialinas lo cual indicó crecimiento; la co~ _ 

sistencia al iniciar el experimento era dura, siendo poste-

riormente menos dura (poco friable). 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ampliaron los 

rangos hormonales {cuadro 2), no hubo crecimiento de los ca

l los hibridos en ningún trata.miento. 

Para la diferenciación se elaboró el cuadro 3, no se o~ 

tuvo ~al, solo un cambio en la c-oloración e11 los trata.míen- 

tos con carbón acti~ado que .fné a crema. 

Pensando que los nutrientes p~dieran ser los responsa-

bles de estos resultados negativos, se modi.ficaron las con-

centracio~s del medio Mu.rashiqe y Skoog sin la utilización 

de hormonas de crecimiento (Cuadro 4), sin emb~go no se me 

joraron los resultados. 

Se procedió a modi.ficar las auxinas cambiando ANA por -

IBA (cuadro 5), donde se observó incremento en el peso. El -

promedio de crecimiento de los callos híbridos con carbón ac 

t i vado fué de 182.48mg de todos los tratamientos comparado -
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con un promedio de 61.82mg sin carbón activado. La mejor res 

puesta filé obtenida sin 6BAP, 0.1 mg/l de IBA y con carbón -

activado {'l'ratamiento XI), teniendo un promedio de crecimien 

to de 404.02m.g. Cabe menc ionar , que los promedios fueron ob

tenidos solamente de dos trasplantes debido al alto indice -

de contaminación bacteriana presentado e n el tercero. 

cultivo en suspensión.- De los cuadros elaborados para tal -

fin . se obtuvo l o siguiente: sin GA3 ningún cambio signific~ 

tivo en todos los tratamientos (cuadro 6); con 1.0 mg/l de -

GA3 mediana oxidación de los callos híbridos en todos los -

tratamientos (Cuadro 8); con 10.0 mg/l de GA3 oxi dación de -

todos los cal los híbridos (Clladro 9); como se puede apreciar 

l a s respuestas fueron independientes de las otras hormonas -

{6BAP- IBA) y de la Tiamina. No obstante con la ut ilización -

de O. 1 m.g/l de GA3 con o. 2 mg/l de Tiamina sin ser necesa--

rios el 6BAP y IBA (cuadro 7 Tratamiento II), se observaron 

fragm~ntos de callos híbridos suspendi dos en el medio de a-

proximadamente 3mm de diámetro con coloración hialina y con 

O. 1 mg/l - O. 5 mg/l - O. 01 mg/l - O. 2 mg/l ( GA3-6BAP IBA-Ti !_ 

mina) (cuadro 7 Tratamiento V), se observaron fragmentos de 

callos hí bri dos de menor tamaño y con colorac i ón hialina. 

cultivo celular.- De cada tratamiento del cuadro 10, se toma 

ron muestras y se observaron. encontrandose en todos ellos -

agregados celulares con células redondeadas, células libres 

redondeadas y células con pared celular rota; con 0. 1 rng/1 - / 

de GA3 y 0.2 mg/l de Tiamina, sin ser necesarios el 6BAP y -

IBA (Tratamiento A), se observaron además pocas células ovoi 

des en división celular y nuevamente fragmenros de callo J 
bibrido con col orac ión hial ina y con 0.1 mg/l - 2.0 mg/l 
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0.2 mg/l - 0 . 2 mg/l (GA~-6BAP-IBA-Tiamina) (Tratamiento E) -
.J 

células individuales alargadas de varios tamaHos. Cabe seffa

larque a pesar de que se separó el callo hibrido antes de co 

locarse en el medio liquido, no se observó mayor disociac ión. 

Callo nodriza. - tos .fragmentos o clones de cal1os híbridos -

obtenidos de O. 1 mg/l de GA3 con o . 2 mg/l de Tiamina (cuadro 

10 Tratamiento A) y 0.1 mg/l - 0.5 mg/l - 0.01 mg/l - 0.2 

mg/l (GA3- 6BAP-IBA-Ti ami na) (cuadro 10 Tratamiento e), se 

transfir ieron a callo nodriza, alcanzando el tamaffo deseado 

y t rasplantados a medio sólido con 0.1 mg/l de IBA, su desa

rrollo no continuó. 

Embriones somáticos y brotes . De todas las combinaci ones -

realizadas, no se obtuvieron los resultados esperados. Sin -

embargo se observaron mayor cantidad de células al argadas en 

los t r atamientos testigos y mayor cantidad de células redon

deadas en el grupo prueba; en ambos se observaron agregados 

de células alargadas y r·edondeadas de di.fe:rentes formas pero 

s in ninguna diferencia significativa. 
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D I S C U S I O N 

En el Cuadro 1 se utilizó un an1plio rango hormonal con 

el .fin ele determinar las mejo:r'es concentraciones para la pr~ 

liferación de los callos híbridos; de los resultados obteni

dos se puede decir que para el desarrollo observado en el -

tratam~ento I (ain hormonas 6BAP-ANA) , podría deberse al fe

nómeno conocido como habituación, en el cual l os callos con

tinúan su desarrollo sin requerir hormonas exógenas (59)(65). 

con r especto a l tratamiento VI (3in 6BAP y 5.0 mg/l de ANA) 

los callos hibridos pudieron haber ya estado habituados al -

ser trasplantados a este tratamiento lo cual pudo provocar -

su desarrollo, pero al absorber esta concentración se produ

jo un efecto represivo en su crecimiento, lo cual ocurre i-

gi,talmente en callos de Carica pa~aya L., donde a concentra-

ciones de 5.0 mg/l de ANA existe una inhibición del creci--

miento (5 ). A.si pai'a los tratamientos con 10. O mg/l de ANA -

se puede considerar que también presentaron un efecto repre

s ivo 6 tóxico. 

El hecho de que no se hayan obtc:nido r·espuestas en los 

tiatamientos del cuadro 2, puede ser explicado por la sene~ 

cencia del tejido, ya que como se menctona1á más adelante -

por esta misma causa se pierde la capacidad de diferenciar 

(59) . Las distintas combinaciones ele concentraci.ones hormona 

les utilizadas deberian haber provocado alguna respu.esta p~ 

ro probablemente la difusión de nutrientes y hormonas tle (:r!:_ 

cimiento hacia las partes má.s externas de los callos híbri-

dos no se pudo realizar po1 la presenciél. de una gran canti-

dad <le células muertas y células con poca actividad 1 lo cual 
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repercute P.n su di visión y po::· 1 o tanto en su desarrollo. 

En relación a los t:rat:am1.c.ntos del C'.ladro 3 donde no se 

ob'tuvo dif~.i; enciación, P.xisten di.f~rer.rtes fo:rmas de varia--

ción las cuales ~:~pl; carian l<-. .falta de respile .. ta. Una de - 

ellas seria el envejecir.i ~ento dfü tej .!.<lo Jo i::ual .f'l.l.é ooserva 

do en cal los de zanahoria t:rasplantaeios (.' inteivalos de 6 se 

manas po1 un periodo de dos a.ffos (~9); lo mismo sucedió con· 

los callos hibridos utilizados en este trabajo pues antes de 

iniciarlo, los callos ~~eron trasplantados por un periodo de 

cuatro meses. Se mencior.a también pérdida en la capacidad de 

diferenciar en ca~Jos de tab0co, en el cual la habilidad de 

iniciar raíces se perdió en año y medio que teni.q el cultivo, 

asi como la formación de o~otes entie año y medio y tres --

años (48). cuando se ha lleg~do a obtener plantas <le culti-

vos de callo vieJO de taba~o se han observado a:no-r-malidades 

como pétalos ondulados y anteras degeneradas (59). Sucesivos 

subcult1vos también producen c.:a.mbios a nivel genético lo 

cual ocasiona gran vari3bilidaJ e incremer.to en el rnlmero de 

los cromosomas de ca<la célula. En cu.lt.vo de callos de ----

Citrus limon la .frecuen:::ia de (;éluJ as diploi(tes fué decayen

do de 100% a 71% ~n el p:imez- traspl~nte, y un 33% en el ter 

cer traspJ.ante, lealizandose lo$ anteriores ~aaa mes; asi -

también en callos de tabaco se encontró que ~a aneuploidia -

.Pué un rasgo tipico de represión mo1fogenética (49). ~orno se 

puede observar existen diferentes puntos que pueden dar res

puesta a la fdlta de diEerenc1a~i6n, por tanto un estud~o ci 

tológico y cariotipi~o nos acla~aria la incogr.ita a la falta 

de diferenciación. 
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Para l os t r atamientos del cuadro 4, se partió de que el 

medio nor ma l Murashige y skoog no tuvo efectos f avorables en 

el desarrol l o de los embriones madu~os de Car ica papaya L. -

ya que los nivel e s de ni trógeno leducido y saca.osa fueron -

muy elevados, por lo tanto al disminuir la concent ración de 

estos elementos y los restantes constituyentes del medio a -

la mitad (0. 50 6 ; N) la respue st a de l os embr iones Pué alt~ 

mente sati s fac t ori a (1 7). Basado en lo anterior se pens ó que 

por ser los cal los proveniente s de embriones inmaduros , al-~ 

gún 6 algunos elementos que intervienen en e l desarrollo de 

ellos podrían ser cruciales pa r a su de sarrol lo , lo cu a l no -

se pudo comprobar posiblemente debido a la senescencia del -

tejido (59) . 

Como se pu do observar la r espuesta de los cal los hibrí

dos Pué mejor c on la u t ilización de IBA que con ANA , l o cual 

resulta ser lo contrario a lo obten ido con Ca1ica papaya L. 

(4) (5 )(6 )( 32) (33 )(69 ). Hasta el mome nto no hay r eportes so-

br e respues t as "in vitro " de hibridos de papayil con la util i 

zac ión de I BA poi lo cual se podría considerar a est a hormo-

11a como más efi ciente para el cultivo de híbridos que el ANA. 

Con respecto al Lratamiento XI (sin 6BAP y 0. 1 mg/l de IBA) 

donde se obtuvo la mayor p~olifera~ión de callo híbrido , se 

puede hacer una comparación '.::On lo obtenido de la utiliza-- 

ción de ANA en callos de carica RªPªYª L. a~a misma concen

t rac i ón donde se obtuvo un 80% de prol i feración (5 ). 

En ·uanto aJ uso del carbón :ictivado se obse1'VÓ que de 

alguna mane:ca influ::ró e~ los trotamientos de los CUad!.··os 1--

2- 3 y 5; en cuanto a la colo1aci611 dE: los .-allos h'.íb1idos se 

obse1·v6 que con el paso del tiempo est:a .rúe cCl.mbianclo siendo 
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entre amarillo y ca.fé a crema con porciones hialinas; se pu

do aprec iar también. que .favoreció o ayudó al cx·ecimiento de 

los callos hibxidos ya que comparando con los tratamientos -

sin carbón activado el crecimjento .fué mayor (cv.adJ.o 5). Al 

carbón activado se le han asignz.ao efectos benéflcos, inter

viniendo sobre el crecimiento y mor.fogénesis (raices y bro-

tes) (67), embr 1ogénesis y regeneraci6n de plántulas (12) - 

(34), esto atribuído a la absorción por el carb6n activado -

de ciertas sustancias (principalmente de tipo .fenólicas) que 

de al~lna mane!a l os deprimen o inhiben (15)(16). Efectos ne 

gativos también han sido reportados, como son sus efectos t6 

xicos sobre e1 tejido por altas conceLtraciones (1 5)(10) y -

adel'l\as que en algunas especies se ha observado que inhibe su 

desarrollo debido a que además de remover sustancias tóxicas 

liberadas por el tejido puede absorbe1· auxinas ( í 5). Por lo 

a nterior se considera que lo más probable que ?udo habe~ su

cedido fué la absorción de sustancias tóxicas que afectaban 

a l callo hibrído evitando asi su ox~dación y favoreciendo el 

crecimiento. 

CUl tivo en suspensión. - Como ya se mencion6, en los trata--

mientos de los Guad.ros 6 7 8 y 9 la 'l'iamina y el Myoinositol 

no fueron di luídos a la mitad, lo cuaJ fu.é basado en repor-

tes donde estos elementos y el GA~ han contribuído en el de-
~· 

sarrollo de callos (5 )(23)(31 }(47 )(49). Se observó en todos 

los tratamientos ~~e el GA3 .f'ué el que influyó más con efec

tos tanto negativos como positivos. Ha sido observado en ca

llos de tabaco que con la ut ilización de 10.0 y 0.1 mg/1 de 

GA3 se logra buen desarrollo de callo, con 1.0 mg/l de GA3 -

se consigue la mejor respuesta considerandose la óptima (31 ). 
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~n comparación con el resultado de este t r abajo donde la me

jor r espuesta fué con la utilización de 0 .1 mg/l de GA3 solo 

y combinado con otras dos hormonas, las cuales en un momento 

dado pudieron colaborar para l a obtención de tales respues-

tas; similares r esultados Puei on observados en las combina-

cienes realizadas entre GA3, AIA (Acido i ndolacético) y cine 

tina con callos de tabaco (47) . 

Con r especto a la Tiamina pudo esta contr ibuir al desa

rrollo de los callos en el Tratamiento II (cuadro 7) donde -

no se utilizaron el 6BAP y IBA; esta vitamina incrementa el 

desarrollo del callo como se observó en callos de t abaco don 

de la mayor respuesta Pué con 0 . 4 mg/l (31), y en el medio -

revisado MU.rashige y Skoog se sugiere una coDCentraci6n de -

0 .1 mg/l (47), siendo la mejor concentración para el callo -

hí brido de este trabajo 0.2 mg/l. Se ha reportado además que 

esta vitamina es un factor muy importante para el crecimien

to de embr iones, raices (50), cultivo de células y ór ganos -

(23) . Cabe mencionar que el Myoinositol se encuentra íntima

mente relacionado con la Tiamina pues este azúcar también -

contribuye para el mejor desarrollo de los callos, combina- 

dos han contribuido a una gran proliferación de callos de t a 

baco (31) ; por tal razón estos dos element os se conservaron 

s in diluir, asi pudo haber existido una interacción entre la 

Tiamina , el Myoinositol y el GA3 en el t r atamiento donde se 

obtuvo la mejor respuesta. 

cultivo celular.- Considerando que la mayor parte de las cé

lulas de los callos híbridos se encontraban ~n senescencia , 

se pensó en obtener un cultivo celular con el fin de regene-
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rarlas , por tal razón fueron dispersados 10s ~al los hihridos 

y basado e~ los resultados obtenidos ~n el ~adro 7 se elabo 

ró el Guadro 10 ampliandose el rango hormonal; estas combi~ 

e iones hormonal.:~s n.o favorec ieror. el desarrollo ni la dife-

renc iac tón de los callos híbridos, por lo •:ual se reali zaron 

observaciones micros~ópi=a s encontrandose solamente en un 

tra t amie:r.to (A) cé1 u las en di vis.ión 1 as :'."'1.lales fueron muy es 

casas y ¿,isladas; pvede ser que esta div:sion haya sido in- 

fluenciado por el uso del JA3 y la Tiamina. 

se ha relacior~do el tamaño y naturaleza de los agre ga

dos con la composición del medio particularmente del tipo y 

concentración de las hormor.ias de crecimiento presentes {13) , 

sin embargo . los agregados celulares observados en los trat a 

míentos f'ueron todos de similar tamaño y forma además de no 

observa~se ninguna estructura celular. lo cual nos podria i~ 

dicar que eran células muertas. En cuanto a las células alar 

gadas observadas en el tratamiento E, a esta forma celular -

se le ha relacionado con senescencia y presencia de nitróge

no reducido como se mencionará más adelante. Es de importan

cia hacer notar que est os tratamientos fueron conservados en 

obscuridad dado que se reporta estirnulaci6n en el crecimien

to de la raiz cuando el GA3 se encuentra er .. obscuridad, ya -

que tiene la capacidad de substituir a la luz (49). 

La baja disociación observada de los callos hibridos -

aún cuando .fu.eron dispersados en un mortero , puede ser r ela

cionada con la composición del medio de cultivo, pues exis-

ten reportes en los cuales se mencionan al ácido fólico , vi

tamina B12 , extracto de levadura , agua de coco, 2-4 D., coli 



44 

na, ácido ascorbico y otros más que modifican la friabilidad 

y separación del t ejido en determinadas concentraciones 6 en 

su ausencia (64). 

Callo nodriza.- El bajo desarrollo de los callos hibridos co -
locadas sobre callos nodrizas, se explicaria por las pobres 

condiciones en las cuales se encontraban los cultivos en sus 

pensión lo cual repercutió lógicamente en las células que -

conformaban los fragmentos de callos híbridos los cuales fue -
ron i ncapaces de cont inuar su división celular. En relación 

a los callos que alcanzaron un desarrollo deseable y que fue -
ron colocados en medio sólido, la suspensión en su crecimien 

t o puede ser Atribuída a la falta de nutrientes necesarios 6 

concentraciones hormonales adecuadas para su subsecuente de

sarrollo, pues se ha visto en clones de caléndula que han -

cr ecido sobre callo nodriza que al ser transferidos a su me

dio basal no se desarrollaron. sin embargo, después de 18 me -
ses de probar distintos medios se encontró que se desarrolla -
ban bien en el medio basal de girasol con ANA a una concen-

traci6n de 0.1 mg/1 (45)(46). 

Embriones somáticos y brotes.- se ha encontrado en cultivos 

en suspens16n de un gran número de especies {girasol, calén

dula, híbridos de tabaco, zanahoria, etc . ) células de tama-

ños y formas variadas (46 )(61 )(63)(65), como las observadas 

en los tratamientos del cuadro 11, éstas son relacionadas - 

con combinaciones de concentraciones hormonales (1 3) y cam-

bios debido a la composición del medio de cultivo, grado de 

senescencia y grado de variación citol6gica. como se pudo -

apreciar en la mayoría de los tratamientos se observaron cé-
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l u las alargadas a las cuales se les ha :relacionado con se nes 

cencia, bajo potenciai emb-: i.ogénico y poL.ploidia ( 63). 

A la falta de <L . .ferenciación (emoriogén~~is y organogé

nes is), se ha menc1011ado que la forma.c16n ae pro~ll"briones en 

ciertas especies depende de la iápi<la división celular dada 

por la presencia de nitrógeno reducido el cual juega un pa-

pel muy :.mportante en este proceso y además evitando l a pro

ducc ión de células alargadas (18). Como se puede notar se ha 

r elacionado a las células alargadas con senescenc ia y c once_!! 

trac16n de nitrógeno redu.c i.do, esto a ~u. ·rez, se puede r ela 

c i onar con los resul~ados obtenidos en los tratamientos pru~ 

ba y testigo. En el primero de ellos se consl<lera que lo que 

más influyó a la falta de ::--espuesta fué el g1ado de senes-

cencia y en el segundo el nii:r6geno reducido ; sin embargo, -

cabe mencionar que en emb1 iones ma.J:v.ros de Ca:rica papaya L. 

t ambién se e1icontr6 que el ~it~6gcno ~3 de vital importancia 

en el crecimiento de ellos, diluido ~ la mitad con todos - 

los componentes del medio (17 ), as~. posiblemente para callos 

de embriones híbridos inmaduros 1os :requerunientos de nitró

geno y otros eler11entos sea11 mayores; por lo tanto 1-:is distin 

tas :-espuestas de los c..vult;~vos pueden ser controladas por -

manipulación de Jos co~ponentes del medio. 

Se mencjona que el callo de Ca=ica papaya L. es hetero

géneo en origen y sus células por lo tanto presentan di.feren 

tes r~vcles de plo1dia (32). Asi al haberse obtenirlo los ca

llos hibridoc; se lograron nuevas comb.i11aC'1ones ge11étü.:;:.s las 

cuales pudie1o:r. haber repercutido en las respue!ltas de los -

anter.i.o:res en los diferentes m~d.ios de cu.l tivo. ,..,odos los re 
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sultados obtenidos nos podrían confirm.ar la heterogeneidad -

genética e inestabilidad de los callos hibridos utilizados -

esto podrá ser confirmado por la observación cromos6mica. 
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e o N e L u s I o N E s 

- Se estableció que la combinación 6BAP-IBA es la adecuada -

para el desarrollo de los callos hibr idos formados a par-

tir de embriones inmaduros. 

- El carbón activado contribuyó en la absorción de alguna/s 

substanci a/s presente/s en los callos híbridos evitando su 

oxidac ión y ayudando en su cr ecimiento. 

- La técnica adecuada para la obtención y recuperación de -

clones de callos hibridos procedentes de callos hfpridos -

en senescencia corresponde al cultivo celular. 

- Dentro del cultivo celular las hormonas de crecimiento ve

getal y las concentraciones adecuadas para el desarrollo -

de clones de callos hibridos corresponden a 0.1 mg/l de -

GA3 ·con 0.2 mg/l de Tiamina y 0.1 mg/l - 0.5 mg/l - 0 .01 -

mg/l - 0.2 mg/l (GA3-6BAP-!BA-Tiamina respectivamente) . 

La ut ilización de callos nodrizas se considera un buen sis 

tema para el crecimiento de clones de callos hibridos . 

- La senescencia de los callos hi.bridos ..fué la principal ca~ 

sa por la cual se observaron respuestas pobres en el desa

rrollo y al igual en la falta áe respuestas esperadas (di

ferenciación); por último, los niveles de ploidia y l as -

concentraciones de los componentes del medio pudieron con

tribuir a los resultados obtenidos. 
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ANEXO 1. Producción de papaya del Estado de Veracruz. 

(Boletín mensual 1970-1972-7 6; Arnlario estadístico 

1977 - 80 ). 
Superficie 

Año cultivada (Ha) Producción (Ton) 

1970 2,300 62 ,100 

19?2 4. 180 93 , 67C 

1973 5, 103 ?7,334 

1974 5,923 97, 179 

1975 5,999 166,254 

1976 6,050 163.083 

1977 6,538 186,433 

1978 6.585 175,979 

1 979 5,050 99 ' 132 

1980 4,225 81. 967 

ANEXO 2. Producción nacional de papaya durante el a~o de - --

1978 . (Ar.uario estadistico, í 978). 
sueerficie 

Es tado cnltivada (Ha) Producción (Ton) 

campeche 45 1,860 

Colima 164 4, 164 

Chiapas 87 1, 348 

Guerrero 1, 674 28,468 

Jalisco 635 18,350 

México 45 825 

Michoacán 306 4,695 

More los 47 568 

Nayarit 550 11 , 000 

Nuevo León 150 1, 680 
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Oaxaca 245 13 , 059 

Puebla 6 90 

Quintana Roo 2 5 

San Luis Potosi 150 2 , 700 

Sinaloa 310 9,300 

sonora 6 135 

Tabasco 276 5 , 520 

Tamaulipas 20 600 

Veracruz 6,585 175, 979 

Y'Ucat án 93 4,594 

ES'l'ADOS UlUDOS 
11,396 284 , 940 

MEXICANOS 

ANEXO 3. Enzimas del látex de la papaya . 

Enzima Peso molecular Punto isoeléctrico concent . 

Papaína 21,000 8 . 75 1 o;~ 

QUimopapaina 36 ,000 10. 1 45~~ 

Lisozima 25 ,000 10.5 20% 

ANEXO 4. Valor nutritivo de la papaya (poi· 100g1 de pulpa ). 

Calorías 25.0 g 

Proteínas 0 . 5 g 

C-: asas o. 1 g 

Calcio 23 . 0 mg 

Sai bohid: a t os 6 . 2 n 

Hierro 0 . 46 m:; 

F6sfor-o 12 .00 mg 

Tiamiru 0 . 05 mg 
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~~ i vof lavina 0 .04 ~J 

Ni.~._ :r'4.l. c.~ .~g 

k::: .:..d :-1 1s.:6rhi en 4n.C mn 

:\e- tino~ ~2 . 2 Me'" 

• 
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ANEXO 6. Medio Murashige y Skoog modificado por GUtiérrez y 

Rojkind (1 7 ). 

Macroelementos (mM) 

Nl4N03 

KN03 

cac12· 2H20 

MgS04 · 7H20 

KH2P04 
Feso4 · 7H20 

Na"- EDTA ._ 

Microelement os (~M) 

H3B03 

MnS04 · 7H20 

ZnS04· 4H20 

KI 

Na2Mo04 · 2H20 

CUS04 · 5H20 

coc1 · 6H20 

compuestos orgánicos 

Myoinositol 

Rivoflav im 

Glicina 

Nicotina 

Tiamir.a. 

Sacarosa (g/l) 

Agar (g/l ) 

10. 3 

9. 5 

1.5 

o. 75 

0 . 63 

0.05 

0.05 

50. 0 

so.o 
18 .0 

2 . 5 

0. 5 

0 .050 

0.050 

50.0 

o.os 
1. 5 

0 . 25 

o.os 
15 . 0 

6 . 0 
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A2!EXO 7. Hi bridac i ones ir:teri:•specifi.-:as 1.lel -;éner·o ·:;3r.ica . 

;•1cell1 y M:i"':hel<?':ti (54), 0btuv eron una plántula te-

tra pio1Jle de Carica "":onoi ::a ":rat~ :b ;"Jr. ~vl .. :hi<..:i na al O. 5°{, 

des-:ri.ti~:r <) T. mc.rf." l .~·:? ic~rner.te l:is ·l : ferenc1 .... s "'~-:t re una ---

Y:i b;j 'los mediante :i.a r: n.tZrt de 1i.fer 1~ntes cspe~:- es .-::orno son . 

11s s j :JUi'=nres: 

J i ménez ( 26) , rca:iz.6 L:is si·JUientes cruzas : 

C<Jrica -::au.!. ifl ora X ,::,u·· ~c..1 p~;bes~ 

:; . monoi -::1 X •"". ·.:auliflora 
... monoi.c~ X .. ·ni.-:~ ocarpa .... . ... . 
..... monoL:a X r Eubescens ..., . "' . 
,.., '.Jr;udot Lar.a X 

,.., monoica 
~ · ·-·. 
c. goudot l :lna V ... pubesr.:ens " ... . 
f"' 

~ªE.J.l" )~ 
,... caul ifJ ora _, . ..., . 

:; , pa,pay.l :-: .:. monoi-:a 

::; . .:::;1ul:. flor~ x e. p.:lpaya 

::...ogralldo los hibrid0s de los úl timos cu;,.tro CG\Svs , por me-

dio del cultivo de emb=iones . No indica como lo hizo ni 

cu.:int as pl ántu~as fo::-maron. Obtuvo r esu l t adns negat i v;:¡s en 

1 .\S s . gu iente!:. c.ru zas: 
.. 

p~,r>aya X .... monoi·~a , . v• -
caul iflor·a X c. JOU<lf. t idl'".a 

..... ~oudotiana X .... ~auliflora "" . ., . 
c. monoica X 

,.. pap3ya .., . 
c. goudotiana X ~. PªE~Yª 

~. papaya X C. goudot iar:a 
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Se menciona a c. papaya c o in0 la de me11or afinida <1 dent1 o de 

este grupo , s igui~ndola c. goudotiana. 

Horovitz y Jiménez (22) , rcalizú¡on las siguientes e~ 

zas obteniendo tanto resultados neg3tivos como posi t ivos : 

Pol inizaciones negativas 

Semillas nulas o vestigiales 

Falta de embrión 

Fal t a de endospermo 

Endospermo deficient0 

c. Earvlflora X c. spp 

Jacaratia spinosa X ..., . spp 

:~ . PªEªYª X spp 

e . spp x e. u.?udob ~~.na 

c. monoica X f· stipul a ta 

semillas completas c. monoica X c. pubes cens y recip. 

c. stipulat:t X ,.... pubescens y ::·ecip. \_, . 
c. pubescens V c. microcarpa y recip . ¿. 

c. stipulata X c. monoica y rec ip . 

c. horovit ziana X c. cauliflora y rec ip. 

Mekako y Nakasone (39), realizaron cruzas interespecí

ficas entre 5 especies del género Carica obteniendo los s i

guientes ~esul tados : 

Polinizaciones Amarre de frutos ~ Viabilidad 
de las sem, 

c. ~oudotiana (AR) 

f · goudotiana (B) 

c. goudotiana (AGXAR) 

f · goudotiana (ARXAG) 

c. perma ta 

c. cauliflora (A) 

c. cauliflora (BxA) 

c. monoica (por sí misma) 

43.3 12 . 6 

46.4 16.1 

25.3 15.1 

24 . 1 15. 2 

94.3 7 . 2 

88.0 10.0 

50.0 16 . 7 

57. 6 13. 5 

c. parviflora 86 .4 O.O 

c. papaya (Linea 26 por s í misma) 85.7 14.8 

+++ 

++ 

+++ 

+++ 

+ 

+++ 

+ 

+++ 

+ 

+++ 

Rangos de viabil idad de Ja semilla : +++bueno (70~0; ++ re~. 
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lar ( 40-G9~q; + pobri? ( 40-t L A y .::> se refieren .:i las espe

cies obt·'r..ii~ !:: ce dife-cent0 s fuente: :> . fR) y ( G) se i efie ren 

~l tipo de pi<i'!':1en~aci6n <lel ~~llo (red) - (Green). 

Los mi:>mos auto· es (4G ). re~J izaror l.Js r~.~ ientes cru

zas ir..terF.·Spr:!1:'ificns obteniendo los sigu ~entP~ .. esul t;idos: 

F ut')s cor. scr:iiJ.las no viables: 

':;. p~rulat:_~ X C. monoica 

c. cauliflor~ X c. goudotiana 

r;. goudot i.~ X c. pennata 

c. pa?ñYa X~. cauliflora --
: . p~pa~ X ~ parviflora 

c . ~r~ x c. monoica 

:; . ~.P..~ ~ X ~- (jl)\.ldOtitlna 

'.:;. C;\~l i flo:r::, X C. p~rviflora 

c. ~oul~flora Y. c. papaya 

s. '1\0noic.~ X c. parvif,lor.a 

:~ de :lm:L re de frutos 

38.1 14. 7 

82 . 0 10.6 

15.9 10 .8 

63.2 15. 3 

50.0 17.9 

26.7 12.9 

66. 7 15.4 

86 . 9 8 . 5 

')6 . 7 21 . 8 

28.6 1(;.7 

Cruz:i·s :¡u12 produj(:ron frutos con semill~s viables: 
Viab ¡ 

'.'!. de ama.r1 e de f. sem. 
,.. monoi ~ :l • r c. c·aul ifl ora (A) 4C.O 12.4 '-. .}. ++ - ----------· - --
c. (;3uJ i. f1 (X .l (A) X ________ _.,_ ,.... monoica ,_, . 89.2 7 , 5 ++ 

e;. cat· .:i lo;.~ (B) X .- nonoi.ca 60.0 14.3 ++ .,, . __ _..,, ___ 
("' ']OlHk ... i :'.\11:"'\ ( ). ) y -· ;:onoica 17 . S a.e ., . - . + ---........... ----,... ....... monoic;') X c. - - gO'.AG.otiana (;.) 20.() 12 .4 \" 

~ 

,... 
~odotia.l'l.a (B) X ...., . c. ynonoica - 60.0 14.3 ++ 

c. mo ... oica X . <:oudot.;.:ina (B) 20.0 -¡ I • 5 .,,. y 
...... 
E!~ª X 

,.. canli.flora (A) 45 5 12 . 0 ..,,, . v • y 

c. C.::'\' J :i.flora (A) X .... 
~e1'.nata 41. 7 11. 4 .· • + 

r,. -:: ;_m l if 1 or~ (P) X 
,.... pennata 100.0 o.o ~. + ----

c. , . . (A) X c. parvi.flora 23 . 8 :J.0~ · J(. • . lc.lt;'~ 9 . 3 y _____ ._... .... 

c. W.Y2.~!._ora X c. goudot~ - (A) 44.8 12 . 8 .... 
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Rangos de via~il idad de 13. semill..1: +++buena (70~0 ; ~+regu

lar (40-69cn ; +pobre (40~0 ; y semillas no vi ables 

Polinizaci.ones en las que no hubo amane ele frutos : 

c. pennata X c. gOúdotiana (A)R 

c. perinata X C. papaya (Linea 5B) 

c. goudotiana (A)R X c. papaya (Línea 5B ) 

c. monoi c a X c. papaxa (Línea 26) -
c. parvi fl ora X ('> monoica V • . 

c. parvi.flora X c. pe nnata 

c. p.:i.r viflora X c . cauliflora (A) 

('> parvi flora X c. ~oudotiana { D) v • 

c . monoi ca .. ,... pennat .:'.\ . . V e 

c. caul i fl or a (A·) X - goudotiana (B) ~. -
c. papaya (Linea 5B) X c . parvi f lora 

c. papayu (r, ·.nea 5B) .·. :;. mor..o i.c.:1 

Otro t::-abajo re~l-z~do por Mek?..}:o y Nakasone ( 41) , fué 

en el que 1 eal *zuror. r.:ruz;¡s interespccíficas entre 5 e~pe--

c i es del gén~ro c a:ri..:0. con el .!.'.i..:r. <le dctenn). na:c 12 her0n;: i a 

del sexo y comprobar l:is dos ~lip6t2sis propuestas por - -----

Hofmyer y Store?y. .\~?Unos cie 103 rcsul té\clos obteni jos ~on --

los siguiente s: 

s . !la1·cnt.:i.l P . pal er:td.. l !-~onoir-a~ Estamin. Pistil ~ 

~ caulifl.0~•1 
. . ... monoica ?4 o o '-' . ,\ '"'. 

c. monoi-:a :< .... cc.1.u:;_i f lor<.l 2"l 1 c. o .... . 
c. c.::.ul .~ f lorn " f' monoi~a 27 o o .. V • 

.... qou dot i a na X . ... JllOl'tC J..-::: a 1º o o ~ . v • 

c . }lOUl}Ot i a.11.J X 
,.... monoic::• 1n e o J• 

Ti pos de .se::..::o en l a r 1 er: ~: 1). , (l s e-nt:('C ..... . ":l)flvl~,· y p!al t· ~· - \-• > 

iic> a:gv.n:"l.s CSPC -: ~s ·ho~._ '"lr:;. 
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:::::-u zas ent1 e e. monoi.:.1 '."" OT'lo po1 '?r parC'nt:\! y plantas -

pistilñdas de -:;a:i-:a dioi·as, pror!u·0n en Ja F1 nono u:as y -

en ~a F2 ~., mono:2.1s: 1 ?i~t1.l::id.,.1. c.:i.nndo r: . :3.uliflo:-a es - 

us;ida -:orno po1~r. p;,i_ er.::~1 ::l~ .. :::;. mono~c3., la F1 es 1 estami 

riada : 1 monoica . :rct:o~1·u7,ando ?lar.tas monoi~..l:; r-1 de esta -

:-:ruza con pl ont;is estaminadas de -::. ·:."lul iflo '1 ")::~odurf?n 1 mo 

noir.~ : 1 pistil~da: 2 estaminad~s. 

Jagarmatan y M-:isc"'. ren11as (25), reportaron la obtención 

ne hibridos de c. ~apaya X :. cauliflora. Indicaron que el 

75o1 c1e 1ils plántula: de L:t gener ación f 2 son resist~ntes al 

virus; si ri em'l):1rgo .ri.o se des--:ribt? la metodoloaía seguida . 
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