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RESUMEN

En este trabajo se determino el efecto del
estado de maduracion del fruto en la ger-
minacion in vitro de semillas y embriones
cigoticos de Arbutus xalapensis Kunt. Se
colectaron frutos de 10 arboles en cada
uno de los dos sitios de estudio y se clasi-
ficaron seglin su tamafio y peso dentro de
tres grupos caracterizados por el color del
fruto: 1 a 6 frutos verde oscuro (FVO), 7
y 8 frutos verde-amarillo (FVA), y 9y 10
frutos naranja-rojizo (FNR). De cada estado
se seleccionaron 50 semillas y se colocaron
en medio MS para evaluar su germinacion.
El experimento se repitié dos veces y los
resultados obtenidos fueron sometidos a
un analisis de comparacion de medias de
Tukey el cual indico que los tres grupos
de frutos presentan caracteristicas de peso
fresco y diametro diferentes (P < 0.05),
con un promedio de 6.3 g y de 0.21 mm
para FVO, 9.5 g y 0.46 mm para FVA y
10.8 g y 0.70 mm para FNR. El analisis de
microscopia esterecoscopica demostrd que
todos los estados de maduracion presentan
semillas y embriones; los estados 1 al 4
presentan embriones no desarrollados, y en
los estados 5 al 10 los frutos contienen un

mayor numero de semillas con embriones
desarrollados y con una mayor germinacion
(7.6 a 8.8 semillas/unidad experimental). Se
propone el uso de semillas provenientes de
frutos de los estados de maduracion 5 al 10
para la germinacion adecuada de semillas de
madrofio, mientras que para los embriones
cigoticos es necesario realizar estudios de
prueba de medios de cultivo para su ger-
minacion.

Palabras clave: clasificacion de frutos,
embriones, germinacioén, madrofio, micros-
copia, semillas.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine
the effect of fruit ripeness of in vitro ger-
mination of seeds and zygotic embryos
of Arbutus xalapensis Kunth. Fruits were
collected from 10 trees in each of the two
study sites and were classified according
to their size and weight in 10 states into
three groups characterized by the color of
the fruit: 1 to 6 dark green fruits (DGF), 7
and 8 yellow-green fruits (YGF) and 9 and
10 orange-red fruits (ORF). 50 seeds of
each state were selected and placed on MS
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medium to evaluate their germination. The
experiment was repeated two times and the
results were submitted to Tukey’s analysis
of mean comparison which indicated that the
three groups have different characteristics
related to fresh weight and diameter (P <
0.05), with an average of 6.3 gand 0.21 mm
for DGF, 9.5 g and 0.46 mm for YGF and
10.8 gand 0.70 mm for ORF. The sterecomi-
croscopic analysis showed that all states
have seed maturation and embryos; states
one to four embryos have developed, and
in the states 5 to 10, fruits contain a greater
number of seeds with embryos developed
and higher germination (7.6 to 8.8). There-
fore, is proposed the use of ripening fruit
from stages 5 to 10 for right germination of
seeds of strawberry tree, while for zygotic
embryos is necessary to carry out studies of
culture media for its germination.

Key words: classification of fruit, embryos,
germination, strawberry tree, microscopy,
seeds.

INTRODUCCION

Michoacan es una region maderera muy re-
conocida a nivel nacional por la elaboracion
de artesanias, la cual es una tradicién que
se ha practicado desde tiempos remotos y
que actualmente es fuente de ingresos para
una gran parte de su poblacion (Rzedowski,
1985). Para dicha practica se emplean es-
pecies como Alnus arguta (Schltdl.) Spach
(aile), Tilia mexicana Schlechtendal (ciri-
mo) y Platymiscium lasiocarpum Sandwith
(granadillo) que se aprecian y usan para la
confeccion de guitarras, y Arbutus xala-
pensis Kunth (madrofio) la cual presenta
excelentes cualidades para la fabricacion
de articulos torneados y/o artesanales
(Guridi, 1981; Rzedowski, 1985, 2006;
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Pérez, 1993; Comision Forestal del Estado
de Michoacan, 2009). Arbutus xalapensis
pertenece a la familia Ericaceae, es un arbol
de 10 a 20 metros de altura, perennifolio,
cuyo tronco y ramas poseen corteza amari-
llento-rojiza, delgada, lisa y frecuentemente
exfoliante, sus frutos son en forma de baya
globosa con el pericarpio granular, 5-locu-
lar y tienen varias semillas (Hernandez et
al., 1991). Se distribuye en los estados de
Chihuahua, Nuevo Ledn, Durango, Sinaloa,
Jalisco, Oaxaca, Michoacan, San Luis Poto-
si, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y
Veracruz. Forma parte del matorral xeroéfilo,
de los bosques de pino-encino o de encino
solo (Gonzalez y Gonzalez, 1992). Sin
embargo, actualmente sus poblaciones han
disminuido presentando una distribucion
restringida y fragmentada, lo cual ha sido
originado por diferentes factores como son
la sobreexplotacion de su madera, el sobre-
pastoreo y la presencia de plagas forestales,
y como consecuencia, se tiene una disminu-
cion en la produccion de frutos y semillas,
lo cual implica una baja regeneracion y con
ello la pérdida del material genético nativo
de esta especie (INAFED, 2009). Por tanto,
es de una importancia inmediata realizar
estudios que permitan proponer metodolo-
gias de propagacion vegetal eficientes para
salvaguardar este recurso.

A pesar de que el madrofio es una especie
de importancia ecoldgica y econdmica,
hasta el momento ha sido poco estudiada.
Por ejemplo, se ha visto que en especies
cercanamente relacionadas a madrofio como
Arbutus unedo L., se presentan problemas
de germinacion debido a que la pulpa del
fruto contiene inhibidores (proteasas) que
hacen que los frutos que caen al suelo per-
manezcan en ¢l por un largo periodo hasta
que se desintegran, y a menos de que las
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semillas sean separadas de la pulpa del fruto
no germinan (Narbona et al., 2003). Las
plantulas que logran germinar no toleran
el estrés por sequia durante el verano en
sitios expuestos, por lo que su estableci-
miento se restringe a zonas con una densa
vegetacion (Mesleard y Lepart, 1991). Para
A. xalapensis Kunth no existen estudios que
corroboren este comportamiento, siendo
mas estudiada a nivel de la calidad de la
madera y sobre el efecto de los factores
ambientales (temperatura y estrés hidrico)
en su adaptabilidad y evolucion (Aguilar y
Barajas, 2005). Solo existen dos estudios
muy generales sobre el efecto que tiene la
calidad de semilla o el grado de maduracion
del fruto sobre su germinacion; uno de ellos
es el de Nokes (1986), en donde sefala que
esta especie se multiplica mediante semilla
fresca obtenida de frutos bien maduros
con lo cual se asegura un alto porcentaje
de germinacion. Mientras que el segundo
estudio es sobre reproduccion asexual de A.
xalapensis Kunth, la cual se logra utilizando
estacas juveniles colocandolas en una cama-
ra humedad a una temperatura de 24 a 28°C
(Tipton, 1988). Un estudio reciente en don-
de se hace una clasificacion de frutos es el
realizado por Kaur y colaboradores (2009),
quienes analizaron frutos de Chlorophytum
borivilianum (planta herbacea originaria
de la India) agrupandolos segun su color y
tamafo. Debido a la importancia que guarda
el estado de desarrollo de los embriones
cigbticos en estudios morfogenéticos in
vitro de plantas lefiosas, el objetivo de este
trabajo fue determinar el estado 6ptimo de
maduracion del fruto de Arbutus xalapensis
para la germinacion in vitro de semilla y
embriones cigoticos.

MATERIAL Y METODOS
Sitios de estudio

Primero, se hizo una revision bibliografica
para conocer las zonas de distribucion de la
especie. Se exploraron cuatro sitios en los
municipios de Uruapan, Patzcuaro, Quiroga
y Zacapu, de los que se seleccionaron dos
sitios representativos de la especie con
un mayor nimero de arboles maduros,
reproductivos y con presencia de frutos.
El primer sitio esta ubicado cerca de la
localidad de San Miguel Charahuén, mu-
nicipio de Patzcuaro (N 19°00°19.5” y W
101°51°05.2”, altitud de 1990 m.s.n.m.), y
el segundo sitio en San Jeronimo, municipio
de Quiroga (N 19°41°46”y W 101°35°37.3”,
altitud de 2 199 m.s.n.m.) (fig. 1). Los sitios
pertenecen al bosque templado frio donde
se encuentran principalmente Pinus, Abies,
Quercus, Cupressus, Alnus 'y Arbutus (Rze-
dowski, 2006).

Material vegetativo

La colecta se realizé durante los meses de
mayo a junio (2010 y 2011), periodo en el
que el madrofo esta en su fase de fructifi-
cacion. Se colectaron racimos de frutos
en distintos estados de maduracion de 10
arboles reproductivos para cada uno de los
dos sitios. Los racimos fueron colocados en
bolsas de papel de estraza, etiquetandolas
con el sitio y fecha de colecta, los cuales
fueron almacenados en el laboratorio de Fi-
siologia Vegetal de la Facultad de Agrobio-
logia “Presidente Juarez” de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo para
su posterior procesamiento y analisis.
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Desinfeccion de la semilla

Para la desinfeccion de las semillas se hicie-
ron lavados de los frutos con jabon liquido
y agua corriente, enseguida se colocaron en
una solucion con jabon en polvomas 1 g L™!
de Agrimicin® por espacio de 30 min en agi-
tacion, se enjuagaron con agua corriente y se
procedio a su desinfeccion en una campana
de flujo laminar. Los frutos fueron colocados
en etanol al 70% v/v por 45 segundos y pos-
teriormente en una solucion desinfectante de
hipoclorito de sodio (Cloralex®) al 40% por
30 min adicionado con Tween 20 al 0.1%.
Finalmente, se enjuagaron de tres a cinco
veces con agua destilada estéril, condiciones
en las cuales se pudo obtener un 95% de
semillas estériles, encontrandose que a me-
nor concentracion del desinfectante o menor
tiempo de desinfeccion de los frutos prove-
nientes del campo, las semillas presentaron
contaminacion por hongos o bacterias en los
cultivos (datos no mostrados). Debido a que
las semillas de madrofo presentan una testa
o cubierta dura, una vez desinfectados los
frutos, fue necesario dejarlos en agua desti-
lada estéril durante 24 h en refrigeracion a
8°C, lo cual permitié una mejor extraccion
de los embriones cigdticos a partir de las
semillas, para ser sembrados en el medio
MS (Murashige y Skoog, 1962).

Clasificacién de los frutos

Como no existia una escala de clasificacion
de frutos para madrofio, primeramente se
realizé un analisis del peso (g), tamafio
(mm) y color de 60 frutos de cada arbol,
y de esta manera nos permitiéo obtener un
sistema de clasificacion en 10 estados de
maduracion de frutos. Posteriormente, los
frutos de cada estado fueron seccionados
de manera longitudinal para exponer las

semillas y embriones y poder observarlos
en un microscopio compuesto (Leica DM
1000) a aumentos de 20X y 40X, esto con
la finalidad de corroborar el grado de desa-
rrollo de las semillas y de sus respectivos
embriones para cada uno de los 10 estados
establecidos anteriormente.

Germinacion

Los experimentos de germinacion se hi-
cieron con 50 semillas de los estados de
maduracion del 5 al 10, correspondiendo a
los frutos de los tres grupos de maduracion:
frutos inmaduros estados 5y 6 (FVO), frutos
intermedios estados 7 y 8 (FVA) y frutos
maduros estados 9 y 10 (FNR), mientras
que para las pruebas de germinacion de
embriones cigoticos se utilizaron 50 embrio-
nes provenientes de los frutos intermedios
(estados 7y 8). En campana de flujo laminar,
se procedi6 a sembrar en caja Petri (60 x 15
mm) 10 semillas y 10 embriones cigoticos
por unidad experimental con cinco repeti-
ciones en dos experimentos independientes,
colocandolos en el medio MS a la mitad de
su concentracion de sales minerales, sacaro-
sa 'y vitaminas MS, y gelificado con 8 g L"!
de agar plant TC (PhytoTechnology). Una
vez sembrados se colocaron en un cuarto
de crecimiento a una temperatura de 24°C
+ 1°C y un fotoperiodo de 16 hluzy 8 h
oscuridad, evaluando el nimero de semillas
y embriones cigoticos germinados después
de 30 dias.

Andlisis estadistico

Los valores obtenidos de tamafio y peso para
cada uno de los diez estados de maduracion
de los frutos fueron promediados para ob-
tener sus medias y desviaciones estandar.
Para el resto de los experimentos se utilizo
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un diseflo experimental completamente al
azar, con tres tratamientos y cinco repeticio-
nes, para efecto de la maduracion de frutos
sobre la germinacion de semillas, y dos
tratamientos con cinco repeticiones para la
comparacion de la germinacion de semillas
y embriones en donde la unidad experimen-
tal en cada caso consistio en una caja Petri
con 10 semillas y 10 embriones cigoticos,
respectivamente. Los resultados obtenidos
se sometieron a un analisis de varianza y
prueba de comparacion de medias (Tukey,
P < 0.05) utilizando el paquete estadistico
Java Memory Profiler (JMP, version 7, afio
2008 ).

RESULTADOS Y DISCUSION
Clasificacion del fruto

Se encontrd que los estados 1-6 muestran un
crecimiento mas lento con un intervalo de
0.00 a 0.37 mm con una diferencia media
aproximada de 0.40 g y de 0.05 mm entre
estados. Una vez que comienza el proceso de
maduracion y éstos pasan de un color verde
oscuro a un verde-amarillo y naranja-rojizo
se observa un aumento en peso y tamafio de
los frutos teniendo una diferencia en peso y
tamario de hasta 1 gy 0.10 mm, respectiva-
mente (fig. 2, cuadros 1 y 2). Con base en
estos resultados se propone la agrupacion
de los frutos en tres grupos o escalas de
maduraciéon: @) frutos inmaduros (FVO),
del estado 1-6; b) frutos intermedios (FVA),
estados 7 y 8; y ¢) frutos maduros (FNR),
estados 9 y 10; los cuales fueron diferentes
estadisticamente (P < 0.05). Esto indica
que el peso de los frutos es importante para
determinar el grado de maduracion de los
frutos, mientras que visualmente, el color es
un factor fundamental para dicho parametro.
El cambio de color es la caracteristica mas

84

notoria en muchas frutas durante su madura-
cion, y por ello se utiliza como criterio para
definir la madurez de una fruta (Wills et al.,
1998; Reid, 2002; Yommi y Godoy, 2002).
La transformacién mas importante es la
degradacion del color verde, la cual esté aso-
ciada con la sintesis o desenmascaramiento
de pigmentos cuyos colores oscilan entre
el amarillo (carotenoides) y el rojo-morado
(antocianinas) (Kays, 2004).

En cuanto al andlisis de las variables peso y
tamaiio de los tres grupos de frutos clasifi-
cados segun su grado de maduracion: frutos
inmaduros (FVO), 2) frutos intermedios
(FVA), y 3) frutos maduros (FNR), se obser-
varon diferencias significativas, siendo los
frutos inmaduros completamente diferentes
a los frutos intermedios y maduros, no ha-
biendo diferencias significativas entre estos
dos ultimos grupos (cuadro 2). Un estudio
similar a la clasificacion aqui propuesta es
el realizado por Pinzon et al. (2007) quienes
determinaron, segun el color de la cascara,
seis estados de madurez de la gulupa (Pas-
siflora edulis Sims.) desde totalmente verde
(estado 0) hasta sobremaduro (color purpura
intenso, estado 6) para facilitar el reconoci-
miento del momento 6ptimo de cosecha.

Analisis de microscopia

Este analisis demostré que todos los estados
de madurez de los frutos presentan semilla 'y
embriones cigdticos desde el mas inmaduro
(fruto nim. 1) hasta el mas maduro (fruto
num. 10) (figs. 3b, ¢ y d). También se pudo
determinar la medida que éstos presentan
observandose que las semillas suelen tener
una longitud de 2.8 mm, mientras que los
embriones tan solo son de 1.7 mm (figs.
3¢ y d). Asimismo, se detect6 que el grado
de desarrollo de éstas varia de un estado a
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Fig. 2. Clasificacion de los estados de maduracion de los frutos de madrofio segun su
coloracion. 1 al 6: frutos verde oscuro (FVO) o frutos inmaduros, 7 y 8: frutos verde-ama-
rillo (FVA) o frutos intermedios, y 9 y 10: frutos naranja-rojizo (FNR) o frutos maduros.

Cuadro 1. Estados de desarrollo de los frutos de Arbutus xalapensis Kunth seglin
su tamafio (mm) y peso (g).

estado de maduracioén didmetro peso
del fruto (mm)* (9)*

1 4.60+0.47 0.07+ 0.00

2 5.00+0.00 0.10+0.00

3 5.60+0.47 0.17+0.03

4 6.60+0.47 0.23+0.01

5 8.00+0.00 0.35+0.02

6 8.00+0.00 0.38+0.03

7 9.00+0.00 0.42+0.00

8 10.00+0.00 0.53+0.01

9 10.30+2.06 0.64+0.13

10 11.30+0.43 0.76+0.06

*Medias y DS correspondientes a seis muestras de cada uno de los estados de maduracion
de los frutos.
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Cuadro 2. Comparacion de medias para relacionar los tres grupos de madurez: inmaduros
(FVO), intermedios (FVA) y maduros (FNR), para tamafio (mm) y peso (g) del fruto de
Arbutus xalapensis Kunth.

Nivel Tamafio Peso
(mm)* (@*
FNR 10.8 a 0.70 a
FVA 95a 0.46 ab
FVO 6.3b 021b

*Valores promedios de tres repeticiones de 10 frutos por cada estado de madurez. Valores
con la misma letra no son significativamente distintos (P < 0.05).

4000000000
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Fig. 3. Estados de maduracion de frutos de madrofio y observaciones microscopicas de
frutos, semillas y embriones. (A) estados de madurez de frutos del 1 al 10, (B) observa-
cion microscopica de los frutos en los estados 1 al 5 (4X) y 6 al 10 (1X), (C) semilla en los
estados 1 al 5 (40X) y estados 6 al 10 (20X), y (D) embriones, estados del 1 al 10 (40X).
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otro observandose menor desarrollo de se-
millas en los estados del 1 al 6, y un mayor
desarrollo de ésta a partir del estado 7 (fig.
3d). La extraccion de la semilla solo fue
posible a partir del estado 5, lo cual dio la
pauta para elegir los frutos de los estadios
5 al 10 para realizar los estudios de germi-
nacion. Las observaciones microscopicas
de las semillas, y sus embriones, mostraron
claramente que el desarrollo de la semilla
va acompafiado de la maduracién de los
frutos, suceso que se da en la mayoria de las
plantas angiospermas (Willan, 1987). Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por
Buzeta (1997), quien determino que existe
una relacion entre el contenido de semillas
en el fruto y el tamafio de éste.

Germinacion de semilla y embriones
cigoticos

Los resultados obtenidos del analisis
estadistico referente a la germinacion de
semillas mostro diferencias significativas,
observandose una mayor germinacion en
las semillas provenientes de frutos interme-
dios (8.8 semillas/unidad experimental) en
comparacion con las semillas de fruto inma-
duros (8.4 semillas/unidad experimental) y
maduros (7.6 semillas/unidad experimental),
siendo las semillas de los frutos maduros
las que mostraron la menor respuesta ger-
minativa (fig. 4), lo que indica que el estado
de madurez del fruto tiene influencia sobre
la misma. Los resultados obtenidos en este
experimento muestran que la germinacion
de las semillas in vitro en esta especie (4.
xalapensis) es afectada por el grado de ma-
durez del fruto, en donde a mayor madurez
menor poder de germinacion, condicion que
puede deberse a los mecanismos intrinsecos
de las semillas en donde antes de entrar en
un periodo de latencia hay una pérdida de

humedad e inhibicion de su metabolismo, asi
como produccion de inhibidores quimicos
(a-amilasas) que les permite permanecer
en climas con periodos de sequia y frio
prolongados (Rodriguez y Vazquez, 1992).
Algunos estudios realizados con semillas de
varias especies de Arbutus han demostrado
que algunas pierden su poder germinativo
en cortos periodos (4. texan y A. unedo),
mientras que otras requieren temperaturas
frias por encima del punto de congelacion
para poder germinar (4. menziessi Pursh)
(McDonald, 1978; Nokes, 1986). Narbona
et al. (2003) encontraron que la germina-
cion de Arbutus unedo L., una especie de
madroflo que crece en el mediterraneo, es
afectada por la pulpa que contienen sus
frutos concluyendo que ésta debe de pre-
sentar algun tipo de inhibidores quimicos
sin tener la posibilidad de germinar mien-
tras permanezcan adheridas a la pulpa.
Para Arbutus xalapensis H.B.K., se conoce
poco sobre su reproduccion y se considera
que presenta una baja tasa de reproduccion
(Stager et al., 1973). Aunque la semillas se
producen en abundancia (Vines, 1960), se
ha observado en condiciones de laboratorio
que su germinacion puede variar entre el 20
al 90%, dependiendo del grado de humedad
(Wiedenfeld, 1975). Comportamiento que
es semejante a las semillas recalcitrantes
pues pierden rapidamente su capacidad de
germinar al quedar expuestas a condiciones
de baja humedad (Kermode y Finch-Savage,
2002). Sin duda alguna, la eficiencia de
germinacion y desarrollo de las semillas esta
muy correlacionado con el grado de madura-
cion de los frutos, pues se ha observado que
semillas de berenjena provenientes de frutos
inmaduros son deficientes en germinacion,
mientras que aquellas que provienen de fru-
tos maduros, ademas de tener mayor tamano,
aumentan su porcentaje de germinacion
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Fig. 4. Influencia del estado de madurez del fruto: frutos verde obscuro (FVO), frutos
verde-amarillo (FVA) y frutos naranja-rojo (FNR), sobre la germinacion de semillas de
Arbutus xalapensis Kunth a los 30 dias de su establecimiento en medio MS basico.

(Passam et al., 2010), fenomeno que es ob-
servado también en jitomate, pues Heidary
y Dastjerdi (2012) reportan que la semilla
proveniente de frutos de color rojo presentan
mayor eficiencia de germinacion que los
provenientes de frutos verdes, resultados
que difieren de lo obtenido en este estudio,
pues a mayor coloracion y maduracion de
los frutos, menor eficiencia sobre la germi-
nacion de las semillas de madrofio.

De manera opuesta a lo observado con la
semilla, se encontréo que la germinacion
de los embriones cigéticos, extraidos de
las semillas y sembrados en un medio MS,
disminuye de manera considerable (0.4
embriones/unidad experimental) (fig. 5),
por lo que es muy probable que el medio
de cultivo influya mas en su germinacion
que el estado de desarrollo del embrion. El
madrofo es una especie lefiosa para las que
se ha observado que el medio de cultivo es
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fundamental en las repuestas morfogenéti-
cas in vitro de los embriones. Por ejemplo,
los embriones cigoticos de varias especies
de pinos requieren de medios suplementa-
dos con maltosa, nitrato de plata, nitrato
de magnesio y casa aminoacidos para su
germinacion, formacion de callo o bien
para la formacion de embriones somaticos
(Ramarosandratana et al., 2001a; Pullman et
al.,2003; Miguel et al., 2004; Niskane et al.,
2004; Lelu-Walter y Bernier-Cardou, 2006).
En casos especificos como el reportado por
Pulman et al. (2003) en Pinus tadea L, para
que los embriones cigoticos puedan estable-
cerse se requiere de un medio suplementado
con mio inositol, acido abscisico y nitrato
de plata, donde ademas consideran que el
estado de maduracion de éstos es funda-
mental para la iniciacion de los cultivos,
ya que los embriones inmaduros producen
mayor cantidad de callos embriogénicos,
condicion que también se ha observado por
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Fig. 5. Germinacion de semilla y embriones cigoticos provenientes de frutos de los
estados 7'y 8 de Arbutus xalapensis Kunth a los 30 dias de su establecimiento en
medio basico MS.

Lelu-Walter y Bernier-Cardou, (2006), en
Pinus pinaster Ait. Una especie no lefiosa
para la que se ha observado la importancia
del estado de desarrollo de los embriones es
Glycine max (L.) Merrill. Para esta especie
se encontrd que la germinacion es mayor
en los embriones cigodticos provenientes
de semillas mas maduras (90%) que en los
provenientes de semillas inmaduras (43%),
condicion que se mantiene siempre y cuando
los embriones sean cultivados en un medio
BS5 (Gamborg) conteniendo 1% de sacarosa
(Tekrony et al., 1996).

CONCLUSIONES

Los resultados generados en este estudio
permitieron establecer una escala de clasi-
ficacion de frutos basada en su tamafio y co-
lor: frutos verde obscuro (FVO) o inmaduro
(estado 1 al 6), frutos verde amarillo (FVA)

o intermedios (7 y 8), y frutos naranja rojo
(FNR) o maduros (9 y 10).

Las observaciones microscopicas corrobo-
raron que en los 10 estados de los frutos se
presentan semillas y embriones, sin embargo
los estados del 5 al 10 contienen un mejor
desarrollo de éstos.

El estado de madurez del fruto influye sobre
la germinacion de las semillas, observan-
dose que a mayor madurez de frutos menor
cantidad de semillas germinadas, mientras
que los resultados de eficiencia de germi-
nacion de embriones cigdticos mostraron
una drastica deficiencia en su germinacion.
Esto indica que probablemente lo que mas
influye en la germinacion de los embrio-
nes sea el medio de cultivo. Por tanto, se
sugiere realizar pruebas de germinacion de
embriones en diferentes medios de cultivo,
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asi como estudios de morfogénesis in vitro
con semillas provenientes de frutos de los
estados 5 al 10.
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