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ABSTRACT

Appropriate technology to enhance shoot induction ability and vitroplants quality, characteristics determined by
the genotype but strongly affected by the environment, might facilitate the generation of transgenic crops. 1. In
the tomato variety Contessa 98 % of the leaf explants formed callus but shoot induction: a) was observed in
59.97 % of the explants being 2.4 the mean number of shoots per explant if the back side of the leaf disks were
placed in contact with the medium. Half as much was the percentage obtained putting the other side of the ex-
plants in contact with the medium; b) was meodified by age and period of the year in which the leaf tissue of the
donor plant were developed since 95.7, 90.2 and 49.6 % of the explants obtained from 4, é and 8 weeks old
plants respectively developed shools being, in the same order, 4.27, 4.32 and 2.61 the mean number of shoots
obtained per explant; ¢} was detected in 98 % of vitroplantlet leaf tissue explants and 3.27 mean shools per ex-
plant were obtained. 2. Similar perfformance of the plants obtained from seed and from leaf tissue was observed,
in particular fruit quality and yields, when all of them were cultured under soil conditions.
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RESUMEN
Para la generaciéon dinamica de cultivos transgénicos se requiere de tecnologia apropiada para la éptima rege-
neracion de brotes y regeneracion de vitroplantas de calidad, caracieristicas determinadas por el genotipo y
lfecmdos por el ambiente. 1. El 98 % de los explantes obfenldos de plantas de tomate de la varieded Contessa
for.maron callo, pero el desarrollo de brotes: a) fue de 59,97 %, y se regeneraron 2,44 brotes promedio por ex-
plante al colocar la superficie del envés sobre el medio de cultivo; con ello se obtuvo practicamente la mitad al
colocarlos con la cara del haz en contacto con el medio; b) fue modificado por la edad y periodo del afo en que
fueron desarrolladas las plantas donadoras del tejido puesto que 95,7; 90,2 y 49,6 % de los explantes formaron
brotes al utilizar plantas de 4, 6 y 8 semanas de edad; en este mismo orden, de 4,27; 4,32 y 2,61, se dio el no-
mero promedio de brotes por explante obtenidos; ¢) fue de 98 % generdndose 3,27 brotes promedio por
explante, cuando éstos fueron obtenidos de tejide foliar de vitroplantulas. 2. Las plantas micropropagadas no
presentaron casos de albinismo o malformaciones y la produccién y calidad de fruto de éstas fue similar al de las

plantas de semilla.

Introduccién

El tomate (Lyecopersicon esculentum Mill), planta
originaria de América, es por su utilidad cultivada en
regiones tropicales, subtropicales y templadas vy,
constituye, en consccucncia, una cspecie amplia-
mente estudiada (1). La obtencion de nuevas formas
de importancia econdmica mediante la modificacion
o incorporacidn de genes exoticos a la planta a través
de métodos biotecnologicos ha demostrado la utihi-
dad de estas nuevas tecnologias (2), razon por la que
un rasgo genético de gran valor metodolégico cs la
capacidad de regencracion in vitro de brotes adventi-
cios a parlir de tejidos de la planta. En los genotipos
estudiados se ha demostrado que este caracler mucs-
tra ampha variacion (3-8, Garcia y Carrillo-Cas-
tafieda, datos no publicados) y su expresion depende
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también del tipo de tejido de la planta (9, 10). Dos
estrategias exploradas para mcrementar la expresion

©de este cardcter han sido: a) la dentificacion de
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variedades de alta capacidad de regencracion de
brotes adventicios i vitro (8, 11, 12, Garcia v Carri-
llo-Castaiicda, datos no publicados) y by la wentifi-
cacion de las condiciones o fuctores que afectan
dicha expresion (13-16). El empleo de vitroplantas
tiene también una aplicacion potencial en sistemas de
mejoramicento genético convencional asi como en la
produccion horticola, razon por la que, los objetivos
del presente trabajo han sido: 1. Determinar en la
variedad de tomate Contessa, importante por su valor
comercial, la plasticidad de la potencialidad de la
induccién de brotes, considerando  caracteristicas
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intrinsecas de la planta donadora del tejido foliar asi
como aspectos metodoldgicos, y 2. La determinacion
de la calidad de las vitroplantas obtenidas valorando
los siguientes criterios: su desarrollo bajo condicio-
nes de suelo y, en especial, su rendimiento y calidad
de fruto.

Materiales y Métodos

A partir de plantas de L. esculentum Mill variedad
Contessa obtenidas de semulla y desarrolladas en
invernadero durante 4, 6 y 8 semanas en macetas de
193 cm® de capacidad con un contenido de una mez-
cla de 50 % de perlita y 50 % de tierra, se obtuvieron
las hojas jovenes que alcanzaban el tamaiio de las
hojas adultas y que no mostraban dafios o sintomas
de enfermedad.

Establecimiento de los cultivos in vitro

Las hojas fueron sometidas a un proceso de desinfec-
cion, para lo cual éstas se conservaron sumergidas
durante 20 min en una solucion de 1,2 % de hipoclo-
rito de sodio y se enjuagaron tres veces con agua
destilada esténl. A continuacion, con la ayuda de un
sacabocados estéril, de las hojas desinfectadas fucron
oblenidos discos de 5 mm de diametro para colocarlos
sobre el medio de cultivo MSB, el cual tenia la cons-
titucion quimica del medio de Murashige y Skoog
(17), pero de tiamina, 1,0 mg. Esle medio se suple-
mento en cantidades por litro, con: sacarosa, 20 g, los
reguladores de crecimiento: dcido indolacético, 4 mg;
cineting, 2 mg y agua de coco, 200 mL. El medio
usado para la induccion de raiz fue similar al MSB,
pues contenia los compuestos morganicos del medio
de Murashige y Skoog al 50 % de la concentracion; no
contenia agua de coco y en lugar del acido indolacéti-
¢o y cinetina, contenia 1 mg de dcido indolbutirico, al
ser ampliamente conocido que este regulador del
desarrollo vegetal induce la formacion de raiz. Ambos
medios de cultivo fueron definidos, basindonos en el
trabajo de Compton y Veilleux (18). El pH de los
medios de cultivo fue ajustado a 5.8, se les agregd
0.4 % de agar para estenlizarlos a continuacion en
autoclave (1,05 kg em™?) durante 15 min. Los cultivos
tueron incubados a 26-29 °C bajo condiciones de foto-
periodo de 16 h.

En primer lugar, el efecto de colocar los discos de
tejido foliar con la superficie del envés o el haz en
contacto con el medio de cultivo fue evaluado, para lo
cual se utilizaron las hojas de plantas de seis semanas
de edad; con ello se establecid un total de 120 cultivos
por condicion experimental repartidos en cuatro expe-
rimentos independientes y los resultados obtenidos se
someticron a la comparacion de medias de muestras
mdependientes mediante la prucba T de Student,
seglin Snedecor y Cochran (19).

Para la determinacion del efecto de la condicion
de la edad de la planta donadora de tejido foliar en la
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capacidad de induccion de brotes in vitro, se llevaron
a cabo seis experimentos establecidos durante los
meses de abril y mayo cultivando un total de 195,
215 y 215 discos de tejido foliar de plantas de 4, 6 y
8 semanas respectivamente. En estos experimentos y
los siguientes, los cultivos fueron establecidos colo-
cando la superficie del envés de los discos de tejido
foliar en contacto con el medio de cultivo.

La capacidad de induccién de brates a partir de
tejido foliar obtenido de vitroplantulas, cultivadas
bajo las condiciones experimentales deseritas, fue
evaluada cultivando 65 explantes en total distribui-
dos en dos experimentos independientes.

La cinética de formacion de raiz se determind en
dos expenimentos independientes, utilizando el me-
dio de cultive previamente indicado y dos lotes de 18
plantulas obtenidas in vitro en el medio MSB.

Para ¢l cdlculo del nunero promedio de brotes
formados por explante se consideraron a todos aque-
llos que presentaban estructuras en las que era apa-
rente ¢l tallo a partir de los cuales emergian hojas y
siempre y cuando dichos explantes estuvieran libres
de contaminacion.

Las vitroplantulas de aproximadamente 6 cm de
longitud fueron lavadas para retirar restos de medio
de cultivo y cultivadas de la manera indicada para las
plantulas que provenian de semilla, pero se cubrieron
con bolsas de plastico perforadas hasta que {ueron
transplantadas a tierra a los dias indicados, contados
a partir del momento en que éstas fueron retiradas de
las condiciones in vitro.

Establecimiento de los cultivos en tierra

Vitroplantulas de 49 y 63 dias y plantulas de 20 y 33
dias fueron colocadas en varias franjas de tierra de
9,6 m de longitud por 1,2 m de ancho, a 30 cm de
distancia en dos surcos scparados por 90 cm. El
fertilizante y riego se aplicaron de acuerdo a las
indicaciones de Mirafuentes (20).

Para determinar la calidad de la produccion, los
tomates cosechados fueron clasificados de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana para el tomate en estado
fresco (21), que establece tres tipos: México extra,
frutos de mas de 73 mm de diametro, México 1, con
diametro de 58 a 72 y México 2, frutos con didmetro
entre 48 y 57 mm.

Resultados

Efecto del drea de contacto del tejido foliar
con el medio de cultivo.

Los discos de tejido foliar, al colocarse con la super-
ficie del haz o del envés en contaclo con el medio
MSB, duplicaron en promedio su drea a las primeras
cualro semanas de incubacion, cuando el envés
formo una superlicic concava (Figuras la y b)),
Primero apareeid la formacion de un callo color
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Figura 1. Aspecto de los explantes de 14 dias de desarrollo al ser colocados con la superficie del envés (u) o del haz {b) en
contacto con el medio al establecer el cultive; callos y brotes desarrollados en los discos de hoja a las cuatre semanas ds
incubacidn (c) y de una vitroplantula (d). La longitud de la barra es de 10 mm. (Vea la figura a color an la pagina 1346)

verde tanto en la superficie del tgjide como en su
periferia en el 98 % de los explantes. La formacion
de brotes, en los que se observé la presencia de un
tallo y no el de una hoja en desarrollo que fue un
fenomeno inadvertido a lo largo del proceso de este
trabajo, fue observada cntre la segunda y la quinta
semana de cultivo. Los resultados demuestran que de
los 120 explantes colocados con la superficic del
envés del tejido foliar en contacto con ¢l medio de
cultivo, 59,97 % desarrollaron brotes; el promedio de
brotes presentes por explante fue de 2.44. Solamente
€l 29,97 % de los explantes desarrollaron brotes y el
mimero promedio generados por explante fue de 1,44
cuando los discos de tejido foliar se colocaron sobre
el medio dc la otra forma (Tabla 1).

Efecto de la edad de la planta y origen
del tejido foliar en la induccién de brotes

Una vez defimdo el caso anterior, los efectos de la
edad y el origen de la planta donadora del tejido
foliar en la formacion de brotes fueren determinados
colocando la superficie del envés en contacte con el
medio de cultivo. En el primer caso, seis experi-
mentos independientes fueron llevados a cabo esta-
bleciendo los cultivos durante los meses de abnl y
mayo, y al cumplir éstos cineo semanas de desarrollo
en el medio MSE, pudo determinarse que la forna-
cion de callo se presenlod entre ¢l 942 v 100 % de
ellos, independientemente de la edad de la planta de
que se hubicra tomado el tejido v, en éstos, entre ¢l
85,71 y 100 % de los cultivos establecidos a partir de

Tabla 1. Determinacién de la induccion de brotes en cultivos in vitro establecidos en el medio MSB a
parlir de discos de ho‘}u de plantas de L. esculentum variedad Contessa de seis semanas de edad. Las
determinaciones se etectuaron cuando los cultivos cumplieron cinco semanas de incubacion.

Superficie foliar del explante en

Numero de

Explantes que

. i Y br
contacto con el medio de cultive  explantes  desarrollaron brotes (%) X Erates/ explqnh_a._
Envés 120 59,97 2,44*
Haz 120 29,97 1,44 )
* Significativo al nivel de 0,05 en valores en t. - )
79 Biotecnologia Aplicada 1998; Vol, 15, No, 2
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Tabla 2. Determinacién de la.induccién de brotes en cultivos in vitro, establecidos a partir de
discos de hoja de plantas de L. esculentum variedad Contessa, desarrollados durante cinco se-
manas de incubacién en el medio de cultivo MSB. El tejido foliar fue de plantas de tres diferentes

edades desarrolladas en invernadero.

. Edad de la NUmero Explantes que Explantes que Numero
Experi-
) planta de formaron formaron de brotes

(semana) explantes callo (%)} brotes (%) por explante

1 4 35 100 94,28 3,96 +0,29°
6 40 100 77,5 2,87 +0,21°

8 40 95 27,7 1,54 + 0,20°

2 4 35 100 94,28 3,96 + 0,29°
6 40 100 77,5 2,87 +£0,21°

8 40 95 27,5 1,54 + 0,20%

3 4 35 94,2 85,71 5,1 £ 0,60°
6 35 97,14 94,28 6,9 +0,67°

8 35 97,14 62,85 4,31 = 0,58°

4 4 25 100 100 6,68 = 0,60°
6 35 100 100 6,82 + 0,60°

8 35 100 65,71 4,04 = 0,71°

5 4 40 100 100 3,31 £.08;17°
6 40 100 100 4,12 = 0,24°

8 40 100 30 2,0x0,27°

6 4 25 100 100 2,64 = 0,23°
6 25 100 92 239 +0,21°

8 25 100 84 2,28 + 0,29°

*®. nivel de significacién. p = 0,01.

hojas de plantas de cuatro semanas de edad desarro-
llaron brotes; entre el 77,5 y 100 % de los cultivos
establecidos a partir de plantas de scis semanas y
entre el 27,5 y 84 % de los cultivos cstablecidos a
partir de hojas de plantas de ocho semanas (Tabla 2).
El aspecto morfolagico de cstos brotes fue similar.
En las Figuras lc y 1d se muestra ¢l aspecto de
explantes con brotes v el de una plantula desarrolla-
da, respectivamente.

Como una posible consccuencia de la edad de la
planta, se observo como tendencia que paralelamente
a la disminucion en el poreentaje de cultivos estable-
cidos que inducian brotes, se presentaba una dismi-
nucién en ¢l ndmero de éstos gencrados por ex-
plante; con ello s¢ obtuvo mayor nimero de brotes
en los cultivos establecidos a partir de hojas de

plantas de cuatro y scis semanas de edad en relacién
con las de ocho semanas; entre éstos se encontrd
diferencias estadisticamente significativas (p = 0,01).
Los resultados de los seis experimentos analizados
en conjunto se presenfan en la Tabla 3 y en clla se
aprecia, con clanidad, la similitud de los resulfados
en la capacidad de los explantes para desarrollar
callo asi como las diferencias encontradas en su
capacidad de induccion de brotes,

La capacidad de formacion de brotes en los cultivos
establecidos a partir de tejido foliar de plantulas culti-
vadas in vitro, fue determinada en dos experimentos
independientes. in el primer v segundo experimento
el 96 y el 100 % de los explantes respectivamente los
desarrollaron v en éstos ¢l nimero promedio de brotes
por explante fue, en ¢l mismo orden, de 3,25 v 3.3,

Tabla 3. Determinacién de la induccién de brotes en cultivos in vitro de cinco semanas de incu-
bacién en el medio de cultivo MSB establecidos a partir de discos de hoja de plantas de L. escu-
lentum Mill variedad Contessa. El tejido foliar obtenido de plantas de tres edades desarrolladas

en invernadero.

Edad de la Nomero total  Explantes que Explantes que for- NUmero promedio de
planta (semana) de expantes formaron callo (%)  maron brotes (%) brotes por explante
4 195 98,7 95,7 4,27
6 215 99,5 90,2 4,32
8 215 97,8 49,6 2,61
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Induccion de la formacion de raiz in vitro

Dos lotes de 18 pldntulas cada uno de ellos desarro-
lladas en el medio MSB, al ser transferidas al medio
para la induccion de raiz, el 100 % de ellas las rege-
neraron en periedos de 8 y 11 dias de incubacién. La
cinética del fendémeno se presenta en la Figura 2,

Desarrollo vegetativo, produccién y calidad
de fruto de las vitroplantas

En el andlisis de las plantas efectuado a los 121 dias de
cultivo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0,05), considerar en las plantas
micropropagadas y de semilla: la altura de planta, dias
a la cosecha y produccion de fruto, sin embargo, la
altura de las plantas en promedio fue mayor en cuanto
mayor fue la edad de la plantula al momento del tras-
plante, mdependientemente de que hubieran sido
micropropagadas o de semilla. Las plantas de semilla
y micropropagadas alcanzaron alturas mdximas pro-
medio de 92 y 91 cm, respectivamente.

Las plantas generadas a partir de semilla requirie-
ron de 98 y 108 dias en promedio para el inicio de la
cosecha cuando éstas al ser trasplantadas a suclo
habian cumplido 55 y 20 dias respectivamente. Si
bien la diferencia de edad entre éstas al momento del
trasplante fue de 35 dias s6lo hubo una diferencia de
diez dias para ¢l inicio de la cosecha. En el caso de
las plantulas micropropagadas (rasplantadas a suelo
cuando cumplian 49 y 63 dias de edad, transcurricron
88 y 98 dias respectivamenle para el inicio de la
cosecha. La diferencia de edad de estas plantulas fue
de 14 dias y hubo una diferencia de 10 dias en pro-
medio entre ellas para ¢l inicio de cosecha.

Al comparar la produccion total de fruto en sus
diferentes categorias de acuerdo a la Norma OQficial
Mexicana NOM-TFF-31-1982 se observd que la ma-
yor produccion correspondié a las categorias Méxa-
co | y México 2, y una cantidad pequeiia de la pro-
duccién correspondio a frutos de la categoria México
extra (Figura 3).

Discusién

El fenémeno de la regeneracion de brotes a partir de
discos de tejido foliar de plantas de tomate es un
aspecto metodolégico clave en el proceso de trans-
formacion genética, fendmeno biolégico involucrado
en la generacion de los cullivos transgénicos, razon
por lo que uno de los topicos de interés de los inves-
tigadores ha sido generar mformacion acerca de las
condiciones experimentales para establecer sistemas
mas eficientes de regeneracion de brotes (22, 23). En
primer términe este trabgjo estuvo orientado a delinir
condiciones expenimentales que mejoren el procedi-
miento para la micropropagacion de plintula de
tomate de la variedad Contessa. Los resultados que
aqui se presentan muestran la plasticidad del sistema.
1. Al hacer ajustes muy simples a las condiciones

experimentales se observa con relativa claridad
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Figura 2. Cinética de la aparicién de raiz en dos lotes de
pléntulas, definidos por las barras oscuras y claras, trans-
feridas al medic de induccion de raiz y cultivadas in vitro an
éste durante los dias indicados.

como se modifica la capacidad de regeneracién
de brotes del tejido foliar. La cara del envés de
los discos de tejido foliar, independientemente
del modo en que se hubicran colocado sobre la
superficie del medio, a medida que transcurrian
los primeros dias de incubacion fue transformin-
dose en una superficie concava, y cuando la su-
perficie del envés se habia colocado en contaclo
can ¢l medio de cullivo, s¢ permitio que en el
inicio del establecimiento de los cultivos la ma-
yor parte de la regidn periférica de estos discos
tuvicran contacto con el medio de cultivo. Como
los cultivos se desarrollaron sometidos a un ré-
gimen de fotoperiodo, el colocar el envés del te-
jido foliar en contacto con el medio también

40

Produccién (%)

ME M1 M2 SVC

Figura 3. Comparacién de los porcentajes de produccion
total de fruto de tomate o partir de planta de semillc (B) y
vitroplantas (), por categorias de calidad: ME, México extra
|diametro mayor de 73 mm); M1, México 1 [diametro entre
58 y 72 mm); M2, México 2 (diametro entre 48 y 57 mm);

SVC, sin valor comercial.
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permilio que la superficie del haz fucra la ox-
puesta mas directamente a la luz, Behki y Lesley
(13) han demostrado la importancia que tiene la
luz en la induccién de brotes de tomate.

Se confirma también y se evalia cdmo la capaci-
dad de regeneracion de brotes a partir de tejido
foliar es influenciada por el grade de desarrolio
de la planta (11). Preswumimos que el estado fi-
siologico de la planta y en particular de sus hojas
que por sus funciones especificas es fuertements
alterado por los cambios graduales o sabites de
la temperatura, la humedad relativa y del fotope-
riodo ocurridos a lo largo de los periodos en que
cstas plantas fueron desarrolladas en un mverna-
dero en el que falté control de esios res factores
del ambiente. Al analizar la informacién experi-
mental obtenida en el presente trabajo por expe-
rimento independiente, se pone de manifiesto la
magnitud de este efecto, que esta acorde con los
resultados de otro trabajo realizado en este labo-
ratorio (24). Debido a estas mismas causas, Gil v
Carrillo-Castaileda (datos no publicados) obser-
varon que el porcentaje de brotes gencrados a
partir de los discos de t¢jido foliar de L. escu-
lenifum, al ser somelidos a un proceso de trans-
formacion mediado por Agrebacterium tumefa-
ciens, vario significativamente a lo largo de dos
aiios, pero coincidentemente los investigadores
obtuvieron el mayor nimero de brotes en el
mismo periodo del afio. Los discos de tejido de
las plantas de cuatro y seis semanas, presentaron
mayor nimero de brotes llegando a un méxine
de 6,9 en promedio por disco en la tercera se-
mana de abnil; la maxima proporcién de explan-
tes que desarrollaron broles (cercana a 100 %)
pudo observarse en los cultivos establecidos a
partir de plantas de cuatro semanas, y la menor
capacidad (50 %) en los de ocho semanas.
Campton y Veilleux (18), al analizar este feno-
meno en 11 variedades obluvieron como los re-
sultados de mayor contraste 5.3 v 1,3 brotes en
promedio por explante en solamente ¢l 42 y ¢l
38 % de los cultivos respectivamente. Resulta
significativo que la capacidad primordial de
multiplicacion celular, que le penite a la célula
vegetal desdiferenciada adaptarse para sobrevivir
in vitro no se encontrd alectada, puesto que la
capacidad de formacion de callo en los explantes
fue alta y relativamente uniforme.

La capacidad de induccion de brotes a partir de
tejido foliar de las vitroplantulas, por haber sido
éstas desarrolladas bajo un régimen en ¢l que las
condiciones ambientales fueron controladas rela-
tivamente mejor, resultd cercana al 100 %. De esta
forma las variaciones de los resultados se atentan
tal y como ocurrié cuando fue utilizado hipocdtile
de plantula axénmica como explante, desarrollada
también bajo condiciones ambientales controladas
(11). Este estudio preliminar en el que se obtuvie-

ron un poco mds de tres broles en promedio cn
practicamente ¢l 100 % de los cultivos estableci-
dos ha sido el punio de partida para definir mejo-
res condiciones experimentales de cultivo para las
vitroplantulas, con el propésite de obtener un teji-
do foliar con mayer capacidad de induccién de
brotes. Nuestra atencion también esta centrada en
el fendmeno de regeneracion de plantas a partir de
embriones somaticos, ya que se consideri que esta
via presenta mds ventajas para la micropropaga-
cion (23). In dependencia con estos resultados, las
vitroplantas pudieran ser la base de sistemas de
produccion de tomate si desde ¢l punto de vista
tecnologico se logra competir favorablemente en
el terreno econdmico con los sistemas convencio-
nales de produccion.

4. Casos de albinismo o alteraciones morfologicas
no se han presentado en las plantas micropropa-
gadas obtenidas a lo largo de vanos aiios de tra-
bajo en nuestro laboratorio. Istas se diferencian
de la plantula obtenida a partir de semilla por no
tener cotiledones, tener un tallo v aspecto mis
vigoreso ademas de tener un coler verde mas os-
curo, coincidiendo en términos generales con los
resultados obtenidos por otros autores (26-29).
Es interesante indicar que en la inmensa mayoria
de las investigaciones dirigidas a establecer con-
diciones  experimentales  para  micropropagar
planta de tomale, no s¢ ha prestado la debida 1m-
portancia en determinar sus caracteristicas a lo
largo de su desarrotlo y mucho menos s¢ genera
la informacién acerca de los niveles de produc-
cion y calidad del producto, como prucba de la
clicacia del procedimiento biotecnoldgico. En los
escasos lrabajos en los que se consigna esic tipo
de informacion se encuentran casos de resultados
contrastantes. Ciertas vitroplantas duplicaron los
miveles de produceién, en comparacién con el
rendimiento obtenide de la planta que provenia
de semnlla (30), aunque dichas vitroplantas fue-
ron obtenidas a partir de las yemas axilares del
talle; sin embargo, otros autores (31), al compa-
rar la cantidad y calidad de fruto de tomate de las
variedades Calypso y Dombito encontraron que,
en promedio, la planta micropropagada a partir
de tejido foliar tuvo una produccidn ligeramente
menor al de la planta obtenida a partir de semilla,
pero sus frutos fueron de mayor tamaiio,

Nuestra planta micropropagada requicre mininos
cuidados duranic los primeros dias al trasplantarla a
maceta, como lo han expernimentado otros aulores
{32): rebasada esta etapa de adaptacion, el mangjo es
el de las plantas ebtenidas mediante senulla. Los
resultados de las prucbas a las que fueron sometidas
estas vitroplantas indican que este procedimiento de
micropropagacion ha sido satisfactorio, al haberse
obtenido plantas con un alto grado de uniformidad y,
en espeetal, porque tanto la produceién como la
calidad de fruto resultd similar al de las plantas
producidas a partir de semilla.
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