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RESUMEN

Se recolectaron frutos brotes de papaya (Carica papaya L.) criolla en el centro y sur de Estado de Baja California Sur, México,
en las localidades de El Pescadero, Ejido en Comondu Ley Federal de Aguas #2, La Paz, La Purisima, La Ribera, San Bartolo,
San Javier, San Miguel de Comondu y Todos Santos, con el fin de conservacion y multiplicacion. Se multiplicaron los
brotes en condiciones asépticas, en frascos de vidrio conteniendo 20 ml de medio Murashige-Skoog (MS) (1962) con 3% de
sacarosa y 0.8% de agar para su cultivo in vitro. Se realizaron tratamientos para la propagacion y enraizamiento in vitro de
los brotes, los resultados obtenidos muestran que 2 mg L~! de 4cido naftalen acético incrementa la produccion de brotes.
El acido indol butirico a concentraciones de 3 uM genera el enraizamiento de los brotes, los cuales una vez establecidos,
se desarrollan rapidamente. Parte de este material fue transferido a condiciones de invernadero para su aclimatacion y
posterior siembra a campo. Por lo que actualmente se conserva germoplasma de semillas y plantas de papaya criolla in

vitro y ex situ.
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ABSTRACT

Fruit buds from Creole papaya (Carica papaya L.) were collected in the center and south of the state of Baja California Sur,
México, in the localities of El Pescadero, Ejido en Comondu Ley Federal de Aguas #2, La Paz, La Purisima, La Ribera, San
Bartolo, San Javier, San Miguel de Comondu and Todos Santos, with the aim of conservation and multiplication. The buds
were multiplied under aseptic conditions, in glass containers with 20 ml of Murashige-Skoog (MS) (1962) medium, with 3 %
sucrose and 0.8 % agar for its in vitro cultivation. Treatments were used for the in vitro propagation and rooting of the buds;
the results obtained show that 2 mg L7t of naphthalene acetic acid increase the production of buds. The indole-butyric
acid at a concentration of 3 uM generates the rooting of the buds, which once established develop quickly. Part

of this material was transferred to greenhouse conditions for its acclimation and later planting into the field.

Therefore, germplasm from Creole papaya seeds and plants is conserved in vitro and ex situ.
Keywords: conservation, germplasm, Creole papaya, propagation.
Abreviaturas: Baja California Sur (BCS), Medio de cultivo Murashigue-Skoog (MS), MS

con acido Naftalen acético (2 mg/l) y adenina (5 mg/l) (MNA), MS con &cido
indolbutirico (IBA, 1x107° M) y kinetina (5 mg/l) (MIK).
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INTRODUCCION
(Carica papaya L. es

La pa paya una planta herbacea de

rapido crecimiento, originaria de Mesoameérica y Ame-
rica central (Singh et al., 2010). Se desarrolla en clima
tropical o subtropical, desde el calido mas seco hasta
el clima subhumedo; fue clasificada taxondmicamente
como Carica papaya L. (1753). (Caricaceae) en Species
Plantarum 2: 1036. 1753. Existen muchas variedades re-
gistradas, de las cuales sobresalen por su valor comer-
cial ‘Solo’, ‘RedlLady’'y ‘Maradol’, y cuyo origen se regis-
tra a partir de variantes criollas de su amplia variabilidad
genética atribuida a la polinizacion cruzada de la espe-
cie (Singh et al,, 2010; Teran y Rasmussen, 1995). Como
en muchas especies exitosas, las variedades mejoradas
estan desplazando poblaciones endémicas, silvestres y
criollas, principalmente por la dispersion de germoplas-
ma élite, comercial, y por la modificacion o destruccion
de los centros de origen en todo el mundo (Jaramillo
y Baena, 2000). A partir de los aflos noventa, la papaya
criolla en México, ha reducido sus poblaciones de cul-
tivo por la inclusion de cultivares tales como, ‘Maradol’,
propiciando que en diferentes paises se implementen
estrategias para la conservacion de los recursos gene-
ticos de la especie que disminuyan la erosion genéti-
ca (Dantas et al., 2002 citado en Rodriguez-Cabello et
al, 2014). Es importante enfatizar que todavia se des-
conoce gran parte de la diversidad y erosion genética
de las especies nativas y domesticadas de cada region
(Da Fonseca et al., 2006); y aunque la C. papaya no
se encuentra en la lista de la Norma Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2001 (especies en riesgo de extincion),
el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ense-
fAanza (CATIE) en Costa Rica, sefiala que la C. papaya se

encuentra entre las especies con erosion genética tipo
bajo (Da Fonseca et al,, 2006). Con base en lo anterior,
en México a traves del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SI-
NAREFI) se disefio el Plan Nacional sobre los Recursos
Fitogeneticos para la recolecta, conservacion y em-
pleo sustentable de material vegetativo de importancia
agronomica (Molina y Cordova, 2006). La semilla de C.
papaya se clasifica como medianamente recalcitrantes,
es decir, que pierde su capacidad de germinacion en-
tre 6 meses a 6 afios (Ellis et al., 1991), y por ello, se
usan técnicas para el cultivo de tejidos para mantener
germoplasma vivo, considerando ademas que la multi-
plicacion in vitro, reduce la erosion genética (Castellen
et al, 2007). Con esta finalidad, en el Centro de Inves-
tigaciones Biologicas del Noroeste S. C. (CIBNOR) se
estan llevando a cabo estrategias para la conservacion
de germoplasma de papaya criolla que se desarrolla en
ambientes extremos de Baja California Sur (BCS). Con
base en lo anterior, se recolectaron poblaciones de C.
papaya mediante muestras de brotes y frutos para pro-
pagarlos in vitro, con el fin de desarrollar vitro plantas
de papaya criolla provenientes de localidades del esta-
do de BCS para su conservacion ex situ.

MATERIALES Y METODOS

Se exploraron once localidades de la region norte, cen-
troy sur del estado de Baja California Sur (BCS), México,
para recolectar frutos y brotes de papaya (Carica papaya
L.) criolla, ya que bajo las condiciones climaticas de la
region de estudio no hay registro de plantas silvestres
(Cuadro 1, Figura 1). Los brotes obtenidos fueron intro-
ducidos in vitro en solucion de hipoclorito de sodio al
30% durante 15 min y se enjuagaron con agua desti-

Cuadro 1. Caracteristicas geograficas principales de los sitios de recolecta de accesiones de Carica papaya L. en Baja California Sur, México.

Sitio de colecta Latitud N
Ejido Ley Federal de aguas #2 25°15 322"
El Comitan CIBNOR 24° 08' 08.0"
El Pescadero 23°35'17.3"
La Paz 24° 06' 54.9”
La Purisima 26°17° 01.0"
La Ribera 23°58'03.2"
Santiago 23° 28 24.5"
San Bartolo 23° 44 172"
San Javier 25°51'21.9"
San Miguel de Comondu 26° 02'7.6"
Todos Santos 23° 27 456"

Longitud O Altitud (m) NUmero de accesiones
111° 37" 45.2" 74 9
110° 25" 36.2" 8 11
110° 16" 09.1" 36 4
110° 19 20.5" 5
112° 06 49.9" 28 1
109° 59" 01.5" 21 3
109° 42" 31.2" 145 3
109° 50" 3.3" 326 19
111° 33" 11.5" 404 10
111° 50" 6.3" 41 10
110° 13" 28" 48 6
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Figura 1. Frutos recolectados de Carica papaya L., procedentes del
Ejido #2 de baja California Sur, México

lada estéril, se colocaron en medio Murashige-Skoog
(MS) con sacarosa al 3% y agar 0.8%. Se mantuvieron en
condiciones controladas a 252 °C de temperatura y
fotoperiodo de 16 horas de luz por ocho horas de obs-
curidad. De los frutos maduros se extrajeron semillas,
eliminando el arilo y mucilago (Pohlan et al., 2001). Se
secaron a la sombra por 48 horas a temperatura am-
biente sobre papel absorbente y posteriormente se al-
macenaron en sobres de papel (Herndndez-Salinas et
al., 2012). Para la introduccion in vitro se tomaron semi-
llas de 1 a 2 meses de recolecta, desinfestandolas con
hipoclorito de sodio comercial al 30% y se sembraron
en frascos de vidrio de 120 ml conteniendo agar al 0.8%
bajo condiciones asépticas, incubandolas a 30x2 °C. A
partir de las plantulas desarrolladas in vitro, se tomaron
los brotes y se transfirieron a medio MS con acido naf-
taleno acético (2 mg L™h y adenina (5 mg L™Y) (MNA),
asi como, MS con éacido indolbutirico (IBA, 1x107°
M) y kinetina (5 mg L™ (MIK), y para la induccion del
enraizamiento se evaluaron 3 uM de IBA. Se realiza-
ron pruebas de trasplante y acondicionamiento de las
plantulas in vitro a maceta en invernadero durante dos
meses con riego dos veces por semana. Se mantuvie-
ron a temperatura de 255 °C e iluminacion solar. El
trasplante definitivo fue en suelo arenoso y condiciones
con temperatura media anual de 24 °C y precipitacion
media anual de 267 mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las accesiones mostraron variacion en dimension de
fruto (didmetros y masa), incluso en frutos recolecta-
dos en la misma localidad (Figura 1), registrando frutos
grandes, principalmente los procedentes del Ejido #2,
con valores de hasta 1.6 kg fruto™ %
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La variacion morfologica observada genera la posibili-
dad de ser utilizada para programas de mejoramiento
a través de la hibridacion y seleccion, tal como lo su-
gieren Rodriguez-Cabello et al. (2014), y como ejemplo
de lo anterior, se registra el hibrido MSXJ, obtenido por
Mirafuentes-Hernandez y Santamaria-Basulto (2014) a
partir de plantas criollas y ‘Maradol’ en el Campo Expe-
rimental del INIFAP en Huimanguillo, Tabasco, México.
Se obtuvieron 81 accesiones en diferentes localidades
(Cuadro 1, Figuras 2, 3), de las cuales se regeneraron
53 accesiones in vitro a partir de semilla germinadas y
28 accesiones de plantas in vitro a partir de brotes, en
algunos casos fue posible obtener brotes y frutos de la
misma accesion. La introduccion de brotes disminuyo
debido a contaminacion. Al respecto, Roque y Ardisa-
na (2006) reportan que la contaminacion bacteriana en
cultivo de tejidos de papaya es limitante, ya que las bac-
terias son endofitas y se encuentran en las células lac-
tiferas internas y por lo tanto son dificiles de erradicar
mediante descontaminacion externa. Los brotes que
se lograron introducir exitosamente in vitro, se desa-
rrollaron muy lentamente y fue dificil su multiplicacion.
En los casos de éxito, los brotes enraizaron después de
seis meses de introduccion in vitro (Figura 4).

El Cuadro 2, muestra los valores de germinacion de
semillas registrando que aungue se tomaron semillas
recientemente recolectadas, el porcentaje de enraiza-
miento fue bajo. Aunque fue baja la germinacion, se
obtuvo suficiente material para iniciar la propagacion
mediante cultivo de tejidos, y no germinaron las semi-
llas de todos los frutos muestreados.

1:3,093.117
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Figura 2. Distribucion de Carica papaya L. criolla en Baja California
Sur, México
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La Paz, C: El Comitan, D: San Bartolo, E: Ejido #2, F: San Miguel de Comondu.

Cuadro 2. Resultados de germinacion de semillas de Carica papaya L., de
accesiones obtenidas.

% germinacion 34 47 40 32 25 14 10

Propagacién y enraizamiento in vitro

El mayor valor de enraizamiento (36%) se obtuvo en medio MS
con naftalen acético (2 mg L™Y y adenina (5 mg L™%) (MNA)
en comparacion en el medio MS con acido indolbutirico (IBA,
1x107° M) y kinetina (5 mg L™ (MIK) donde se obtuvo el 4.5%
de enraizamiento. Los brotes introducidos en medio MNA ge-
neraron pocos brotes laterales, en comparacion con MIK. Los
brotes introducidos en medio MNA enraizaron a partir de las
dos semanas siguientes a su introduccion. El problema prin-
cipal con los medios MNA y MIK probados fue la formacion
de callos. Por lo que se evalud una concentracion de IBA en
medio MS para lograr el enraizamiento con una disminucion
de formacion de callos, registrando que la concentracion 3 uM
de IBA genera el enraizamiento de los brotes de papaya sin la
formacion de callo con porcentaje de enraizamiento de 73%
(Figura 5 A), mientras que las pruebas de trasplante de plantulas
in vitro a maceta, registraron 58% de sobrevivencia, y de éstas,
57% fueron sembradas en campo. (Figuras 5 B, C).

CONCLUSION
La multiplicacion de brotes de papaya obtenidos en campo es
muy lenta. Sin embargo, es la mejor manera de garantizar la
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Figura 5. A: Generacion de raices de Carica papaya L., aplicando IBA 3 uM.B: adaptacion en invernadero. C: Germoplasma ex situ trasplantadas a

campo a partir de plantulas in vitro.

identidad y éxito de las accesiones y preservar las ca-
racteristicas deseables, registrando que una vez esta-
blecidas la plantas, el desarrollo fue rapido, logrando
propagar el germoplasma de papaya criolla en condi-
ciones in vitro, asi como, llevar a cabo su multiplicacion
en cultivo de tejidos y el desarrollo y mantenimiento ex
situ. La coleccion de germoplasma permite, la reduc-
cion de la pérdida de recursos fitogenéticos o erosion
genética.
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