DETERMINACION DE LOS PORCENTAJES DE
AUTOPOLINIZACION Y POLINIZACION CRUZADA
OBTENIDOS EN DIFERENTES COMBINACIONES DE PALTO
(Persea americana Mill.) cv. HASS CON
DIFERENTES CULTIVARES POLINIZANTES (cv. ZUTANO,
RINCON, EDRANOL, BACON Y HASS).

Srta. SANDRA PAOLA GANDOLFO WIEDERHOLD



iINDICE

1. INTRODUCCION
2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTECEDENTES DE PRODUCCION DE LA ESPECIE
2.2.FLORACION
2.3. GRUPOS FLORALES
2.3.1. INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS
2.3.1.1. TEMPERATURA
2.3.1.2. VIENTO
2.3.1.3. HUMEDAD ATMOSFERICA
2.4. POLINIZACION, FECUNDACION Y CUAJA
25. POLINIZACION E INSECTOS POLINIZANTES EN PALTO
2.6. POLINIZANTES Y SU UTILIZACION EN PLANTACIONES DE PALTOS
2.7. INFLUENCIA DEL POLEN PARENTAL EN LA FECUNDACION
2.8. ABSCISION DE FRUTOS
2.9. ELECTROFORESIS, ISOENZIMAS Y SU USO ESPECIFICO EN
PALTO COMO MARCADORES GENETICOS
3. MATERIAL Y METODO
3.1. ORIGEN Y RECOLECCION DEL MATERIAL
3.2. CARACTERIZACION ENZIMATICA
3.3. EXTRACCION ENZIMATICA
3.3.1. IDENTIFICACION ENZIMATICA
3.3.2. IDENTIFICACION DE LA PROGENIE
34. PREPARACION DE LOS GELES
35. ELECTROFORESIS
3.6. TINCION DE LAS ENZIMAS
3.7. INTERPRETACION DE LAS BANDAS DE LOS GELES
4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. DETERMINACION DE LOS PARENTALES
4.1.1. CARACTERISTICAS Y PATRONES ELECTROFORETICOS
DECADAISOENZIMA



41.1.1. LAP-2
41.1.2. TPI
4.1.1.3. 6-PGD
4.1.1.4. SKDH
4.1.1.5. MDH
41.1.6. GOT
41.1.7. PGI
4.1.1.8. PGM
4.1.1.9. EST-FL
4.2. DETERMINACION DEL POLEN PARENTAL EN LA PROGENIE
4.3. ANALISIS DE SEGREGACION MENDELIANA PARA LAP-2
44. ANALISIS DE LOS FRUTOS CON ANILLAMIENTO DEL
PEDUNCULO
5. CONCLUSIONES
6. RESUMEN
7. LITERATURA CITADA



1. INTRODUCCION

El cultivo del palto (Persea americana Mill.) ha presentado un sostenido aumento en su superficie

plantada en los Ultimos afios, debido a las posibilidades de venta que brindan los mercados extranjeros
y a la creciente difusion de las propiedades alimenticias y de aprovechamiento industrial
(RODRTGUEZ, 1982; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Es por ello que el palto sigue siendo plantado en el pais, ya que aunque las producciones siguen
aumentando a medida que entran méas huertos en produccién también aumenta el consumo, tanto a
nivel nacional como en mercados del centro y norte de Europa, Estados Unidos (GARDIAZABAL
y ROSENBERG, 1991) y més recientemente América Latina (GARDIAZABAL, 1994)*.

Atendiendo al hecho de que el palto presenta notables problemas de produccion, debido a que,
generalmente, se aprecian problemas a nivel de polinizacion, producciones bianuales y fuertes caidas
naturales de fruta, es necesario buscar alternativas que permitan mejorarlos o atenuarlos, obteniendo
una mayor cantidad de fruta que Ilegue a cosecha, incrementando asi el ingreso por hectarea del

productor, junto a un consecuente manejo que permita un desarrollo adecuado de los arboles.

Los problemas de polinizacion mencionados estan referidos al particular comportamiento de floracion
gue posee el palto, el cual a pesar de poseer flores completas, presenta el fenémeno de dicogamia del
tipo protoginea, madurando a destiempo los verticilios sexuales, 1o que se traduce en una menor
posibilidad de autopolinizacidn de las flores. Ademas, se suma a esto el hecho de poseer dos patrones
de floracién, A y B, los cuales se diferencian en los tiempos de apertura floral, siendo

complementarios para una adecuada polinizacion.

Por ello, se ha postulado desde hace mucho tiempo la necesidad de intercalar cultivares
complementarios en cuanto a su tipo de flor para asi lograr el maximo de polinizacion que se
traduzca en una elevada produccidn. Sin embargo, se ha visto que este comportamiento no es
estricto y esta fuertemente influenciado por las condiciones climaticas. Se sabe que bajas temperaturas
causan retardo en la apertura floral lo cual incrementa la posibilidad de autopolinizacion (SEDGLEY
y GRANT, 1983).

* GARDIAZABAL, F. Ing. Agr. 1994. Universidad Catélica de Valparaiso, Facultad de
Agronomia. Comunicacion personal.



Es bien sabido que blogues compactos de una sola variedad también pueden llegar a producir
importantes cosechas (GAZIT, 1977; HODGSON, 1947). Para dilucidar esto, es necesario evaluar cul
es la influencia que tienen ciertos cultivares polinizantes sobre el cultivar Hass y analizar si existe un

mejor cultivar polinizante para el cv. Hass que el mismo cv. Hass.

Para evaluar diferentes cultivares polinizantes, es necesario la aplicacion de técnicas que permiten
diferenciar la procedencia del polen en los embriones de cada fruto. Al tener esta informacion, es
posible conocer el grado de autopolinizacion y de polinizacion cruzada en las combinaciones del cv.

Hass y de sus cultivares considerados polinizantes.

Conocer estos datos permitira establecer mejores combinaciones de cultivares polinizantes, que
corresponderian a aquellos que favorezcan al maximo la polinizacion cruzada. Estudios previos han
demostrado que la fuerte caida natural de los frutos de palto durante sus primeros meses de desarrollo
esta fuertemente relacionada con el origen del polen parental que fecunda los évulos. Se ha visto que
la mayor parte de la fruta que abscisiona es procedente de autopolinizacion, por lo tanto, favorecer
la polinizacion cruzada mediante la eleccién de un buen cv. polinizante contribuiria a mejorar la
retencion de fruta, optimizandose de esta forma la productividad.

El presente ensayo se realiz6 en el huerto de paltos de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Catolica de Valparaiso para determinar la influencia de diferentes polinizantes sobre el cv. Hass, en
parcelas con combinaciones del cv. Hass y un cv. polinizante. Los objetivos que se pretendieron lograr

fueron los siguientes:

- Determinar el origen del polen parental que fecunda las flores de Hass en cada una de las

combinaciones, mediante la caracterizacion de isoenzimas presentes en los embriones de los frutos.

- Establecer los porcentajes de autopolinizacion y de polinizacion cruzada a partir de frutos del cultivar

Hass en cada combinacion.

- Determinar, de acuerdo a la técnica implementada, el cultivar que se comporte como el mejor

polinizante para el cv. Hass.

- Determinar el origen del polen parental en frutos con anillamiento del pedinculo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de produccion de la especie:

El palto produce un gran nimero de flores de las cuales sélo una pequefia proporcion cuaja y llega a
fruta madura. El grado de abscision de frutos puede ser enorme (SEDGLEY, 1980). Se ha reportado
que arboles maduros de palto (sobre 20 afios de edad) producen sobre 1,6 millones de flores, pero la
cuaja de fruta varia entre 0,001 a 0,23 % (SEDGLEY, 1980). Esta alta variabilidad en la cuaja de
frutos se traduce en impredecibles producciones las cuales son a menudo demasiado bajas (BERGH,
1967) vy, a pesar de ser relativamente pequefio el porcentaje de flores necesario que cuaje para obtener
una elevada produccion, en muchos casos, no se logra esta cuaja minima (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991). Las actuales producciones (5,6 a 21,5 ton/ha) caen muy por debajo del maximo
tedrico estimado de 32,5 ton/ha para paltos (WOLSTENHOLME, 1986).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que los paltos son muy poco eficientes en cuanto
a la cuaja, ya que en otras especies cuaja una flor de cada 6 6 10, como sucede en duraznero, peral
0 manzano, es decir, cuaja entre un 10 a 15% de las flores, mientras que en el palto, una buena
produccion se obtiene cuando cuaja una flor de cada mil que abren, siendo por ello necesario que
produzca una mayor cantidad de flores para originar una cosecha adecuada.

El hecho de que la fertilizacion de mas flores pueda aumentar la oportunidad de que el arbol lleve mas
fruta a la madurez o aumentar la competencia entre los pequefios frutos fertilizados, es algo que adin
no se conoce (SEDGLEY, 1980).

La falta de produccion y afierismo son fenémenos que con frecuencia se presentan en paltos, factores
que ademas continuamente estan interfiriendo con la productividad de los huertos (ROSENBERG y
GARDIAZABAL, 1987). Esto es un problema en la mayoria de las areas de produccion, que incluyen
Australia, California, Florida e Israel (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER, 1985).

El ciclo de produccion bianual consiste en que un afio produce fuertemente, seguido por una pobre
floracion y produccidn al afio siguiente, debido a un aumento en el nivel de giberalinas provenientes
del exceso de frutos, lo cual inhibe la induccién floral (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER,
1985; CAUTIN, 1988; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). En cambio, la falta de produccion

se manifiesta en los huertos de paltos, a pesar de existir una buena floracion (CAUTIN, 1988).



Esta alternancia es una caracteristica de origen genético y similar a la que se observa en otras especies
frutales como el olivo, mandarino, etc. El fendmeno parece estar relacionado con el nivel de hidratos
de carbono en el tronco y en las ramas, cuya acumulacion parece promover la diferenciacion de las
yemas florales. La maxima acumulacion de hidratos de carbono se da en el periodo inmediatamente
anterior a la floracion, decreciendo durante la época de crecimiento del fruto. Por ello, en los afios
de produccion abundante, las plantas llegan préacticamente a agotar sus reservas de almiddn justo en
la época de diferenciacion de yemas, alcanzando una relacion carbohidratos/reservas nitrogenadas
demasiado desequilibrada a favor de estas Gltimas. Es bien conocido que estos hechos disminuyen la
capacidad del arbol para llevar a cabo la diferenciacion floral (CALABRESE, 1992).

2.2. Floracion:

Las flores del palto van dispuestas en una inflorescencia denominada panicula (racimo de racimos, que
puede ser axilar o terminal; se estiman unas 200 flores por panicula). El palto produce o tiende a
producir naturalmente la floracion y fructificacion en una forma alejada del eje, generalmente, en el
sistema de ramas més altas (RODRIGUEZ, 1982).

La inflorescencia termina normalmente en una yema vegetativa, la cual, salvo que el brote sea muy
débil o que el arbol se haya debilitado después de la floracién empezara a crecer emitiendo hojas
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). Por ello, se puede decir que la floracion es tipicamente
lateral, siendo la yema terminal la que se desarrolla vegetativamente (RODRIGUEZ, 1982).

Las flores son completas o perfectas, es decir, poseen androceo, gineceo, caliz y corola
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991) ( Figura 1); son pequefias, miden 0,5 a 1,5 cm. de diametro
cuando estan completamente abiertas, de color verde amarillento y densamente pubescentes (OCHSE
et.al., 1965). El perianto esta formado por tres sépalos y tres pétalos. Cada uno de los sépalos se
encuentra opuesto a un estambre interno, los estambres son doce. Cada uno de ellos posee cuatro sacos
polinicos y cuatro valvas por donde se libera el polen. Los estambres se distribuyen en cuatro
verticilios, con tres miembros por verticilio (OSUNA, 1982) y se dividen en exteriores (los cuales no
tienen nectarios), interiores con nectarios (bordes para que las abejas extraigan néctar) y falsos
estambres (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991). El ovario de la flor es supero y normalmente
en su interior se desarrolla un Gnico 6vulo, blanco y pubescente. El gineceo consta de un carpelo
simple (OSUNA, 1982). El estilo es delgado y el estigma es lobulado (BERGH, 1969).
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FIGURA 1. Flor de palto.




La flor del palto produce un gran nimero de granos de polen, siendo la proporcién polen/dvulo
comparativamente alta (COETZER y ROBBERTSE, 1986, citados por los mismos en 1987). Un
estudio llevado a cabo en California por SCHROEDER (1954) sefiala que muestras de flores tomadas
desde varias localidades han mostrado la presencia de granos de polen germinados en suficientes

cantidades como para sugerir que la germinacidon del polen no es un factor limitante.

Las condiciones ambientales juegan un papel fundamental en la formacién del polen. El cv. Fuerte,
por ej., en el area costera de Los Angeles produce menos polen (4.733 granos de polen/flor) que
muchos cultivares en otras areas de la misma California, llega a producir en promedio hasta 9.747
granos de polen/flor (SCHROEDER, 1954).

Si las flores que abren primero en la inflorescencia cuajan, las flores que teéricamente podrian nacer
al final de la floracion no lo hacen pues se caen. El palto tiene yemas de reserva bajo la inflorescencia
las que puede o no emitir. Si el afio no es muy favorable (heladas) o se cortan las flores apicales en
otofio, puede emitir flores un poco mas abajo, pero si ya ha emitido flores en la punta, no va a
emitirlas en las yemas de mas abajo de la inflorescencia, porque no las necesita. El arbol al parecer
regula su carga por este medio, debido a que el proceso diferenciativo es de alto costo energético.
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Cuando culmina el proceso de la floracién, ya se ha producido la fecundacion y las primeras divisiones
celulares del embrién que le siguen. En este momento el fruto alcanza el estado fenolégico de cuajado,
de alli en adelante comienza el proceso de desarrollo del fruto, el cual culmina con la madurez final
del mismo que tiene un tiempo variable (RODRIGUEZ, 1982).

Luego de cuajado el pequefio fruto, el delicado tejido embrional es facilmente dafiado, y puede ser
afectado por condiciones ambientales desfavorables de bajas o altas temperaturas, desecacién o
deficiencias nutricionales que lo desintegraran o lo haran abortar. Tal reaccién probablemente causara
que el pequefio fruto caiga o, en algunos casos, puede resultar en el subsecuente desarrollo de frutos
sin semilla (SCHROEDER, 1954).

2.3. Grupos florales

Las flores del palto muestran una marcada dicogamia (VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985;
COETZER y ROBBERTSE, 1987), es decir, las partes femeninas y masculinas de la flor maduran a



destiempo, siendo el pistilo el que madura antes que los estambres, comportamiento conocido como
protoginea (BERGH, 1969). Este comportamiento, bajo condiciones ideales, es sincronizado en todas
aquellas flores que abren en un mismo arbol y en un mismo cultivar. La sincronizacion es diurna para
cada arbol (BERGH, 1969; VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985). En general, esta dicogamia
tiende a favorecer la polinizacién cruzada entre cultivares complementarios (GOLDRING, GAZIT y
DEGANI, 1987). De cierta forma, la planta trata de que no cuaje la flor por su mismo polen y por
eso que supera la madurez del estambre a la del pistilo (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

NIRODY (1922) fue precursor de estudios del comportamiento de las flores del palto, observando que
éstas presentan doble apertura (diantesis); en una de las aperturas, las flores se comportan como
femeninas en un tiempo y en otro como masculinas. Posteriormente, STOUT (1923) clasifica a las
variedades de palto en dos grupos, A y B, cuya sincronizacion de estados masculinos y femeninos
permite que ocurra una polinizacién cruzada (ROBINSON & SAVAGE, 1926; BERGH, 1969). Esta
clasificacion se basa en el comportamiento de las flores, en relacion al tiempo en que las flores presen-
tan la dehiscencia de las anteras y la receptividad del estigma. Cuando STOUT realiz6 el estudio para
clasificar las variedades en los grupos A y B, prevalecieron dias calidos, secos, soleados y sin niebla
por las noches. El autor sefiala que el frio y el tiempo nublado retrasan la apertura y cierre de las
flores de palto. La clasificacidn de las variedades de palto en los grupos A y B sélo es valida bajo
ciertas temperaturas (LESLEY y BRINGHURST, 1951; BERGH, 1975).

En las variedades tipo A, las flores abren primero en el estado femenino en la mafiana (primera
apertura floral), actuando exclusivamente como hembras con su estigma receptivo y las anteras sin
producir polen. El pistilo esta erecto y sobresaliente y el estigma o superficie receptiva del polen esta
brillante, blanco y receptivo en apariencia. En este momento, la polinizacion puede realizarse con
polen de cultivares del grupo B. Luego cierran completamente y reabren en el estado masculino en la
tarde del dia siguiente, presentando en ese momento el pistilo no receptivo (SEDGLEY, 1979a;
GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Mientras el estado masculino comienza (segunda apertura floral), las anteras no tienen aun liberacion
de polen. La flor presenta un aspecto completamente diferente; el pistilo aparece cafesoso y
deshidratado y las anteras son en este periodo la estructura sobresaliente. Tres anteras estan erectas
y arracimadas apretadamente al rededor del pistilo y las otras seis rodean el racimo en una posicion
levantada (BRINGHURST, 1952).



El polen estd generalmente disponible a corto plazo una vez que el estado masculino comienza.
Pequefias valvas abren por los lados de las anteras por curvamientos hacia fuera, observandose el polen
adherido a las valvas o alejandose en pegajosas masas; éste no se adhiere a los estigmas desecados
(DAVENPORT, 1989). Estos granos de polen germinan si ellos son colocados sobre el estigma de una

flor receptiva (BRINGHURST, 1952).

En los cultivares tipo B, las flores abren primero en el estado femenino en la tarde, estando su estigma
receptivo, pero las anteras no producen polen. La polinizacion es posible con polen de cultivares tipo
A. luego cierran al final de la tarde y reabren en el estado masculino en la siguiente mafiana, actuando
solamente como macho, ya que el estigma no esta receptivo. (SEDGLEY, 1979a; GARDIAZABAL
y ROSENBERG, 1991). Mientras las flores cierran del estado femenino, el pistilo mantiene la estruc-
tura prominente de la flor. Las anteras estan aun separadas del pistilo, aunque ellas estan tal vez a una

distancia un poco mas corta. El polen no esta disponible ain (BRINGHURST, 1952).

En ciertos dias, después de vientos desecantes frios o calientes, el estigma puede no estar receptivo
la totalidad del tiempo que dura el estado femenino. El estigma aparece cafesoso, ademas de
deshidratado, al microscopio las largas células bajo las cuales los granos de polen fueron depositados
durante la polinizacion, estan reducidas y muestran evidencia de dafio. Intentos de polinizacion de los
estigmas por polinizacién manual en este momento no resultan en cuaja de fruta (BRINGHURST,

1952).

Dentro de esta clasificacion en variedades tipo A y B, los cultivares Bacon, Edranol y Zutano perte-
necen al grupo B mientras que los cultivares Hass y Rincon pertenecen al grupo A (GARDIAZABAL
y ROSENBERG, 1991).

Segin DEGANI y GAZIT (1984) esta floracidn con dicogamia es raramente absoluta y suele ocurrir
autopolinizacién. De esta forma, los frutos producidos pueden resultar desde polinizacién cruzada o

autopolinizacién.

Se ha descrito que gran cantidad de estigmas permanecen blancos durante toda la segunda apertura
floral (DAVENPORT y LAHAYV, 1992; PAPADEMETRIOU, 1976). Este ultimo reporta que la
cantidad de estigmas que permanecen receptivos, blancos y frescos durante la segunda apertura floral
(estado masculino) depende y varia grandemente entre cultivares. En algunos cultivares, ningin

estigma permanece de este modo, mientras que en otros, unos pocos 0 muchos estigmas permanecen



receptivos. Estudios realizados en Italia por CALVINO (1939) en variedades de la raza mexicana,
demuestran la presencia simultanea en la misma flor de anteras dehiscentes y estigma receptivo, siendo
posible la autofecundacion. A este fendmeno, el autor lo define como dicogamia imperfecta y lo
atribuye a la presencia de temperaturas bajas o a que sea especifico para la raza mexicana.
SCHROEDER (1954) reporta que polen transferido por contacto directo hecho en la proximidad de

las anteras al estigma, en el estado floral masculino, podia germinar y penetrar el estigma.

Sin embargo, DAVENPORT y LAHAV (1992) y SEDGLEY (1977b) reportan que, aunque autopo-
linizacidn en el estado masculino puede ocurrir en Israel, el tubo polinico no crece bajo las condiciones
prevalecientes. Al respecto, SEDGLEY y GRANT (1983) reportan que los 6rganos femeninos tienen

reducida fertilidad al tiempo que las flores abren al estado masculino.

2.3.1. Influencia de los factores climéticos :

2.3.1.1. Temperatura :

La dicogamia es afectada por la temperatura. Se ha observado una alta correlacién entre la temperatura
y la apertura de flores (CAUTIN, 1988; LESLEY y BRINGHURST, 1951). Cuando a la apertura de
flores le precede un dia frio o nublado, con niebla o lluvia por la noche, y durante la apertura se
mantiene estas condiciones, el tiempo para los dos periodos de apertura en las variedades del tipo A
es exactamente lo inverso: el polen es liberado durante la mafiana y la fase femenina se presenta por
la tarde. Por otra parte, las variedades del tipo B, bajo condiciones ambientales similares, no tienen
el estado femenino y las flores no abren completamente (LESLEY y BRINGHURST, 1951; BERGH,
1975).

El frio y la lluvia demoran la apertura y cierre de las flores; con temperaturas altas y luz solar, el ciclo
floral se desarrolla rapidamente. Los cambios en el clima ocasionan el traslape de las flores en sus
fases por cortos intervalos de tiempo, de tal forma que se facilita la transferencia de polen desde flores
en estado Il (masculinas) al estado | (femeninas) (BERGH, 1975; DAVENPORT y LAHAYV, 1992).

La temperatura puede hacer que el arbol florezca en forma irregular, ya que el palto tiene periodos
bien definidos de floracion para cada variedad y zona. Cualquier cambio en el clima afecta la
continuidad, regularidad y secuencia del ciclo floral (NIRODY, 1922; STOUT, 1923; BERGH,
1969).



La duracidn de la floracion es una funcion del grado en el cual ella esté sincronizada por fuertes
sefiales climéticas, especialmente frio durante la etapa de induccién, pero también temperaturas calidas
durante el reventdn de yemas y fase de desarrollo de la inflorescencia. No obstante, en general, si no
hay un accidente climatico, el palto emite flores en un periodo que dura 3 a 4 meses y ello varia con
los cultivares. Asi las variedades mexicanas producen flores mas temprano y las variedades
guatemaltecas como la Hass, lo hacen hacia el final de la temporada (GARDIAZABAL y
ROSENBERG, 1991). Temperaturas subsecuentemente frias pero variables de primavera temprana,
resultan en prolongar la floracion tanto que la edad de la fruta pueden diferir por mucho mas de 2
meses en un mismo arbol. Esto complica la cosecha, y es la causa de parte de los problemas de

exportacion, especialmente para areas de crecimiento mas célidas (WOLSTENHOLME, 1990).

Altas temperaturas estimulan el crecimiento vegetativo a expensas del desarrollo reproductivo de
flores, y la fruta desarrollada es abortada por el arbol (SEDGLEY, 1977a). Bajas temperaturas a su
vez son particularmente nocivas, ya que menos del 10% de las flores presentan el estado femenino
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991; SEDGLEY y GRANT, 1983).

Trabajos en Israel con el cv. Fuerte demuestran que aquellos arboles que tienen gran cantidad de flores
no tendran, necesariamente, una gran cuaja y produccién. En cambio, una floracién que se prolonga
desde principio hasta el final de la temporada, sin ser nunca muy abundante, producird mucha mas
fruta que una floracion intensa y violenta, que viene de golpe en un corto periodo de tiempo, ya que
en este Gltimo caso se agotan las reservas del arbol, especialmente de carbohidratos, elementos
minerales y hormonas del crecimiento, los cuales podrian aumentar la cuaja de fruta en este periodo
de desarrollo critico (BLUMENFELD y GAZIT, 1974; WOLSTENHOLME, 1990).

Hass ha sido reportado de producir consistentemente mas fruta que Fuerte (BERGH y WTTHSELL,
1974); esto puede deberse en parte a una penetracién mas eficiente del saco embrional en Hass
(SEDGLEY, 1979b). Una razén adicional puede ser la mayor tolerancia de Hass a un rango mayor
de temperatura; por ello, es posible que haya una diferencia fisioldgica en la respuesta a la temperatura
entre los cultivares tipo A y B. De esta forma, la eleccion del cultivar predominante deberia depender,

al menos en parte, de la temperatura durante la floracion en el area bajo consideracion.

2.3.1.2. Viento:

El viento es otro factor climatico de importancia en la produccién de paltas, ya que produce una serie



de alteraciones en la cuaja y calidad de los frutos (CHANDLER, 1962). Vientos superiores a los 10
Km/hr limitan el vuelo de los insectos y, si estos vientos son secos y deshidratantes, también influyen
negativamente la fecundacion (RODRIGUEZ, 1982; BEKEY, 1989). Ademas, segun BEKEY (1989),
si las condiciones ventosas son frias, puede reducir la cuaja por restricciéon de vuelo de abejas y del

crecimiento del tubo polinico.

Al respecto, GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que pequefias variaciones de
temperaturas pueden determinar que en un huerto cuajen flores y en otro huerto vecino no, o que ain
dentro de un mismo huerto no cuaje bien una variedad. Estas pequefias variaciones de temperatura
pueden ser creadas por vientos frios que soplan desde la costa, lo que es frecuente que suceda en la
zona de Quillota (V regién, Chile), lo que provoca que en huertos no protegidos del viento no cuajen
las flores, y haya muy poca fruta, porque estas pequefias variaciones de temperatura, a las cuales son
muy sensibles los paltos, no existen frecuentemente en aquellas regiones de donde es natural esta espe-
cie (México y Centro América, regiones donde el palto alcanza mayores producciones)
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

Los estudios han mostrado un beneficio considerable de las cortinas cortavientos de una variedad
polinizante; esto puede deberse al movimiento de polen por las abejas, pero también puede estar
relacionado con la distribucién del polen por el viento. El microclima en las filas inmediatas junto a
las cortinas es posiblemente mas conducente a ambos: vuelo de abejas y crecimiento del tubo polinico
(BEKEY, 1989). En el caso de existencia de cortinas de arboles polinizantes, la investigacion sugiere
que el movimiento primario de polen de una cortina es por abejas mas que por el viento, ya que el
polen de las flores de palto es pesado y pegajoso y no es liberado rapidamente en el aire (BEKEY,
1989).

2.3.1.3. Humedad Atmosférica:

Los experimentos coinciden en atribuir gran importancia al estado higrométrico de la atmdsfera como
responsable del grado de receptividad del estigma. Cuando la humedad relativa cae por debajo de
cierto limite (50%), comienza a producirse un progresivo decaimiento de los liquidos del estigma 'y
la germinacion de los granos de polen llega a ser problematica o, incluso, totalmente imposible. Esta
es la razon de la escasa productividad del palto en algunos climas semidesérticos, incluidas algunas
areas de Israel (fenémeno que tiene lugar algunos afios) (CALABRESE, 1992).



Al respecto, DAVENPORT (1989) reporta que probablemente existe una correlacion entre la
deposicion de polen y las condiciones de humedad, especialmente considerando la capacidad secante
del aire. El autor sefiala que la superficie estigmatica, en todos los cultivares observados, tiende a
mantenerse blanca durante la | y Il apertura, mientras la humedad relativa se mantiene alta (80 a 95 %)
y los vientos son ligeros (< 14.4km/hr). Los estigmas pueden secarse rapidamente durante la segunda
apertura floral cuando frentes frios van muy secos (40 a 75% HR) y/o con dias ventosos
(>25.2km/hr). Durante condiciones extremas, los estigmas se secan incluso durante la primera
apertura. El autor afirma que, bajo las condiciones himedas encontradas en el sureste de Florida, la
autopolinizacion es un fenémeno que puede ocurrir, especialmente en plantaciones en bloques sélidos,
no requiriendo transferencia de polen desde flores en estado 1l a flores en estado |; esto podria ocurrir

durante el estado 11 dentro de la misma flor.

Variabilidad entre cruzamientos involucrando variedades tipo B se puede deber a la condicion de
humedad en el ambiente (SEDGLEY, 1979a). En dias cubiertos, se observa que la apertura de las
flores al estado hembra de ambos tipos de flores se retrasa por sobre tres horas. En las variedades tipo
B, esto significa que el crecimiento del tubo polinico ocurre durante el atardecer, cuando las
temperaturas descendientes pueden ser demasiado bajas para su eficiente crecimiento (SEDGLEY,
1977a).

2.4. Polinizacioén, fecundacién vy cuaja.

Segun BERGH (1987), lograr una adecuada produccion en paltos depende de una exitosa induccion,
diferenciacion, polinizacidn y cuaja bajo determinadas condiciones ambientales y cualquier problema
en estos procesos tendra un efecto detrimental en la produccién, no pudiéndose solucionar, una vez
hecho el dafio, con algin manejo alternativo. La cuaja es el factor fundamental que afectara el éxito
de un cultivar en una region determinada (GARDIAZABAL Y ROSENBERG, 1991).

La polinizacion conduce a la fertilizacidn, y ésta determina el éxito en la formacién de fruta en la
mayoria de los cultivos. De esta forma, en cultivos tales como el palto, donde existe un definitivo
mecanismo de polinizacidn abierta, la falta de polinizacién puede limitar seriamente la formacion de
fruta. Por otro lado, un aumento en la polinizacién puede brindar un aumento en la produccion del
cultivo (VITHANAGE, 1990).

No todos los granos de polen que germinan en el estigma de las flores de palto logran que sus tubos



polinicos lleguen al ovario (PAPADEMETRIOU, 1975b). El crecimiento del tubo polinico en el pistilo
es altamente competitivo y s6lo uno o dos tubos polinicos alcanzan normalmente el ovario, aunque
muchos granos de polen pueden germinar en el estigma (TOMER y GROTTREICH, 1975). La
seleccion toma lugar en la mitad superior del estilo (SEDGLEY, 1976).

Existe un evidente control genético sobre el crecimiento del tubo polinico en el pistilo, sin embargo,
se ve que el nimero de ellos es méas dependiente del parental femenino que del masculino (SEDGLEY,
1979%).

Con la posible excepcién del cv. Bacon como parental femenino, no se observa diferencia entre la
polinizacién con polen de cultivares tipo A y B. En cruzamientos dirigidos (con los cultivares Edranol,
Ryan, Hass, Reed, Talbot, Jaime, Fuerte, Bacon y Sharwil) no hay evidencia de incompatibilidad
sexual entre el grano de polen y el pistilo en ninguna de las combinaciones examinadas; es decir, todos
tienen compatibilidad cruzada (SEDGLEY, 1979a). En los cruces analizados, no hay diferencia entre
el polen de la misma variedad, de una variedad diferente o de una variedad de diferente tipo de
floraciéon complementaria. Segun la autora, aunque existe aun la posibilidad de mal funcionamiento
del proceso de fertilizacion y aborto de 6vulo o endosperma, los resultados sugieren que el genotipo
del polen no es de primera importancia en la produccion de paltos. La consideracién mas importante
es probablemente asegurarse de interplantar variedades que se traslapen en el periodo de floracion, y
sean de tipo de floracién complementaria tanto que el polen esté disponible en cualquier momento en
que las flores femeninas estén abiertas (SEDGLEY, 1979a).

Si se ha visto que existen diferencias en la fertilidad femenina, por ejemplo, el cv. Fuerte tiene una
mayor proporcion de embriones defectuosos al compararlo con Hass, por lo que tendra una menor

proporcion de fruta fertilizada (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991; SEDGLEY, 1979a).

2.5. Polinizacidn e insectos polinizantes en palto:

Generalmente son las abejas las que llevan el polen de una flor a otra. Ellas visitan las flores de palto
para alimentarse de sus néctares (RUEHLE, 1963). Se ha visto que aunque se tengan arboles de un
mismo cultivar, al colocarles colmenas durante el periodo de floracion producen mas que sin ellas
(VITHANAGE, 1990). Al respecto, CHANDLER (1962) sefiala que la presencia de abejas en los
huertos de paltos es necesaria para lograr una adecuada cosecha, tanto en huertos donde hay una sola

variedad que fructifique por si sola como donde se tienen dos que se complementan en su polinizacién.



BEKEY (1989) sefiala que muchas de los cultivares de palto se benefician por la presencia de

variedades polinizantes para la variedad principal.

LESLEY y BRINGHURST (1951) reportan que, bajo las condiciones de California, las
abejas meliferas son muy importantes para la cuaja y su actividad es muy afectada por
condiciones de humedad. Ademas, las bajas temperaturas son desfavorables tanto para su

actividad como para la adecuada secuencia de apertura floral.

Las abejas son de gran ayuda en la polinizacion del palto principalmente si hay traslape en el
ciclo floral. BERGH (1967) sefiala que las abejas son mas frecuentes en los arboles de palto desde
las 11:00 a las 14:00 hr, que es el tiempo en que el estado masculino y femenino de las flores

tienen mas probabilidades de traslape.

Ademas, se ha visto que el polen tiene una viabilidad cercana a las 72 hr, lo cual permite que,
aunque no hubiese coincidencia de flores femeninas con masculinas a la misma hora, las
abejas puedan polinizar flores femeninas con polen que recolectan de flores en estado macho en
otras horas del dia (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). Segun PAPADEMETRIOU
(1975a), el polen permanece activo durante 5 6 6 dias, con temperaturas comprendidas entre
20,6-32,8°C y con humedades relativas entre 57 y 63%. Manteniendo a 4°C de temperatura y
23% de humedad relativa puede conservarse casi un mes (SEDGLEY y ANNELLS, 1981) y
esto induce a pensar que la baja productividad que se da, con frecuencia, en el palto no es
atribuible a que el polen pierda la actividad, ni siquiera en las condiciones ambientales poco
propicias (CALABRESE, 1992).

BERGH (1967) afirma que las abejas son el principal agente polinizante en paltos, descartando
la posibilidad de que se dé por gravedad o por el viento. Al respecto, BEKEY (1989) sefiala que
el polen del palto es demasiado pesado y pegajoso para ser llevado por el viento. Sin embargo,
cierta evidencia fue presentada en el Il Congreso Mundial de Paltos (1992) en el cual la
polinizacion y la cuaja de fruta fueron monitoreadas sobre brazos encerrados en bolsas,
advirtiéndose que la transferencia de polen no requeria grandes o pequefios insectos voladores.
La deposicion de polen dentro de las bolsas protectoras fue igual que fuera de las bolsas. El
viento aparece de ser el agente polinizador primario en Florida; esta conclusidn fue avalada por
el descubrimiento de que el polen de seis cultivares examinados en Florida, no es adhesivo,
aunque si cohesivo, debido a humedad en la dehiscensia, luego se seca y es dispersado, siendo

transferido  sobre el estigma adyacente en la flor. Asi, la auto



polinizacion parece ser el principal medio de polinizacién bajo esas condiciones. Esta conclusion es
corroborada por la observacion de una mayor cuaja de fruta ocurre en aquellas porciones de los
arboles expuestas al viento durante el periodo de floracion (DAVENPORT y LAHAYV, 1992). Esta
evidencia mostrd claramente que un adecuado porcentaje de estigmas de palto reciben polen ya sea por
transferencia directa o a través de la asistencia de insectos visitantes.

Las abejas no trabajan tan eficientemente en las flores de palto como en las de otros frutales, ya que

son atraidas por flores de malezas que crecen en los huertos (CLARK, 1923).

El hecho de que la abeja melifera es el mayor polinizador facilita la manipulacion de la polinizacion
por medio de la provision de colmenas durante la floracion (VITHANAGE, 1990). Sin embargo, esto
Nno parece ser un avance tan directo como en otros cultivos tales como peras, damascos, etc. en donde
las flores son altamente atractivas. Las flores del palto son relativamente no-atractivas, llegando a ser
amarillo-verdosas, mezclandose bien con el follaje. Incluso cuando las colmenas estan colocadas en
los huertos de paltos, el resultado de colectar los pelets de polen indica que una alta proporcion de las
abejas parece ser atraidas por otros cultivos que crecen en el area tales como citricos y uva. De esta
forma, es importante el considerar este aspecto cuando se introducen colmenas de abejas en los huertos
de paltos (VITHANAGE, 1990).

El éxito de una buena polinizacidn cruzada esta dado por una buena cantidad de abejas por hectarea,
y que las colmenas se coloquen, en lo posible, antes que los arboles comiencen a florecer
(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991),

VITHANAGE (1990) sefiala que, bajo sus condiciones, las visitas de abejas por area (4,03 visitas/hr
m?de canopia) muestran un significativo aumento (20,4 visitas’/hr m?) como resultado de introducir 2
colmenas por hectarea. El resultante aumento de frutos/arbol es significativo (Anexo 1); sin embargo,
no hay diferencia significativa en el peso promedio de la fruta. Ademas, no se produce un aumento
significativo en la cantidad de fruta/arbol como resultado de un aumento en la densidad de la colmena
de 2 a 3, pero la mayor densidad de colmenas trae consigo un significativo aumento en el peso
promedio de los frutos individuales, mejorando el tamafio de la fruta (anexo 1). Esto puede deberse
al aumento de oportunidad de polinizacion cruzada (intervarietal) como resultado del gran nimero de
abejas en el huerto. EI aumento en la polinizacion cruzada puede ser llevado a cabo por abejas

visitando més variedades de palto en huertos mixtos.



Inflorescencias que han sido cubiertas con bolsas tienen una pequefia proporcién de pistilos con tubos
polinicos en sus bases. Las bolsas cerradas no permiten que polen externo alcance el interior de ellas.
Sin embargo, pueden haber unas pocas flores cambiando a la fase masculina fuera de secuencia en esas
bolsas tal que se libera algo de polen. EI movimiento de las bolsas con las inflorescencias por el viento
puede causar que algo de este polen se deposite sobre los estigmas, lo cual puede explicar la pequefia
proporcién de pistilos polinizados dentro de las bolsas. Sin embargo, una proporcidn significativamente
mas alta de flores que no han sido cubiertas con bolsas tienen tubos polinicos en sus bases (ver Anexo
2) indicando asi la importancia de las visitas de los insectos para la efectiva transferencia de polen
(VITHANAGE, 1990).

2.6. Polinizantes vy su utilizacién en plantaciones de paltos:

Al ser considerado el palto una planta de polinizacion cruzada dada la sincrénica dicogamia natural
de su floracion, para asegurar una adecuada polinizacidn y 6ptimas producciones, era recomendado
la plantacién de dos cultivares complementarios en el mismo cuartel (DEGANI, GOLDRING vy
GAZIT, 1989; GUSTAFSON, 1967), postulandose que cuando dos cultivares de flores comple-
mentarias se encuentran en proximidad, suele ocurrir polinizacién cruzada en un alto porcentaje, y la
mayoria de las semillas producidas son de origen hibrido (DEGANI y GAZIT, 1984).

La méas importante consideracion a tener en la eleccion del cv. polinizante es asegurar que los
cultivares se traslapen en el periodo de floracion y que sean de floracion complementaria, para que
el polen esté disponible cuando las flores femeninas estén abiertas (SEDGLEY, 1979a). Segin BEKEY
(1989) la mayor consideracion en elegir la variedad polinizante ha sido el valor comercial de la fruta
y el traslape del tiempo de floracion. Lo Gltimo no es un gran problema, ya que los periodos de flora-
cion de la mayoria de las variedades se extiende varios meses, y sucede suficiente traslape entre la
mayoria de las variedades. Desde que Hass ha sobrepasado a otras variedades en importancia, el precio
obtenido por los frutos de variedades polinizantes como Bacon no ha pagado aun los costos de

recoleccion.

Ha sido una practica comun el plantar cortinas de variedades polinizantes para dar polen a la variedad
principal (BEKEY, 1989). El injertar parte del arbol de la variedad principal miembros con la variedad
polinizante es un método que funciona, pero que no es practico por los problemas que acarrea, como
cosechar fruta de las ramas del polinizante y que estas ramas injertadas pueden sobrecrecer respecto

de la variedad principal o viceversa (BEKEY, 1989).



Un alto porcentaje de frutos hibridos no asegura necesariamente una alta produccion, sin embargo,
usualmente un aumento sustancial en los rangos de polinizacion cruzada puede asumirse de estar
acompafiado de un significativo aumento en la produccidn de fruta. Los autores demostraron que existe
una correlacion entre los rangos de polinizacién cruzada y produccion en Hass (DEGANI,
GOLDRING y GAZIT, 1989).

La variabilidad anual en las producciones puede ser explicada parcialmente por la polinizacion cruzada.
Es posible que los beneficios de la polinizacion cruzada sean mostrados mas fuertemente en algunos
afios, mas que en otros. En afios donde un huerto dado tiene un considerable traslape entre las flores
en estados | y Il, puede haber poca necesidad de polinizacién cruzada. Pero en afios donde la
temperatura provoca una fuerte separacion de estados, es importante tener ambos estados florales en
el huerto. Este argumento podria avalar la plantacion de arboles polinizantes como medida de

seguridad para afios cuando el traslape de floracién no ocurre (BEKEY, 1989).

Se han realizado muchos estudios para determinar el efecto de diferentes cultivares de palto sobre la
productividad de otros (BERGH, 1967 y 1968; BERGH y GARBER, 1964; BERGH y GUSTAFSON,
1958; DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989; BERGH, GARBER y GUSTAFSON, 1966; GAZIT,
1977; STOUT, 1923).

Usando estudios de produccion, BERGH y colaboradores (BERGH y GUSTAFSON, 1958; BERGH
y GARBER, 1964; BERGH et. al., 1966) descubrieron que arboles de palto plantados adyacentes a (0
injertados con) un cv. complementario tenian en forma significativa producciones mas altas, probable-
mente a causa de polinizacién cruzada entre ellos. Aunque los estudios de BERGH implican claramente
polinizacion cruzada como el factor primario en las mayores producciones, en ese entonces no habia
métodos disponibles para medir directamente los rangos de polinizacion cruzada (VRECENAR-
GADUS y ELLSTRAND, 1985).

BERGH et. al. (BERGH, 1968; BERGH y GUSTAFSON, 1958) encontrd que, cuando muchos
cultivares son plantados adyacentes a un cultivar principal, se obtienen altas y significativas
producciones. El efecto esta limitado, sin embargo, a las primeras hileras adyacentes al donador de
polen, especialmente los que tienen brazos traslapados. La polinizacién cruzada podria ser la principal
causa del aumento en las producciones. Ellos sugieren que esto se debe al modelo de cosecha del

principal polinizador del palto: la abeja melifera. El limitado efecto del polen parental sobre la



produccion que habia s6lo en la primera hilera, convencio a los autores que la polinizacion cruzada
puede ocurrir s6lo cuando el arbol donador de polen esta adyacente al arbol polinizado, indicando que
una distancia de 100 m puede descartar la posibilidad de indeseable polinizacion cruzada, para
propositos de cruzamiento. Pero tales conclusiones estan basadas sobre evidencia indirecta, tal como

diferencia en produccidn.

Segin Me GREGOR (1976), citado por VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1985), distancias de
sobre 80 m son consideradas de evitar la polinizacién cruzada por abejas. Sin embargo, ELLSTRAND
(1992) sefala que polinizacion cruzada en palto puede ocurrir incluso sobre cientos de pies de distancia

desde la fuente donadora de polen.

Al respecto, GUIL y GAZIT (1992) reportan que huertos plantados solamente con Hass cercanos a
un huerto de Ettinger mostraron durante cuatro afios seguidos un significativo aumento en la pro-
duccién en los arboles méas cercanos a aquellos de Ettinger hasta una distancia de 18m, y ésto llego
a ser menos mientras aumentaba la distancia. Segun los autores, las hileras de Hass bordeando a los
arboles Ettinger produjeron 17 a 20 ton/ha anualmente. A una distancia de 50 m, la produccion
disminuyd a un nivel de 8-10 ton/ha. Mas alla de 50 m de los Ettinger, la produccion decrecié a 5
ton/ha. Este efecto fue observado durante cuatro afios. Para confirmar el efecto de polinizacion de
Ettinger sobre Hass, se realizaron andlisis isoenzimaticos. Los resultados mostraron polinizacién
cruzada en un 90% de los frutos de Hass generados por polinizacién con Ettinger, probando asi la

debilidad de Hass como autopolinizante.

Sin embargo, por muchos afios ha sido bien conocido que los cultivares de palto pueden cuajar buenas
cosechas sin el beneficio de polinizacion cruzada (DEGANI y GAZIT, 1984), y se ha reportado que
grandes bloques solidos de Hass o de un solo cultivar con pequefia actividad de abejas producen tan
bien como huertos interplantados con cultivares complementarios, ya que se ha encontrado que no
todas las flores estdn a una misma hora en una misma condicién (HODGSON, 1947; DEGANI,
GOLDRING y GAZIT, 1989; DAVENPORT y LAHAV, 1992; WHILEY y WINSTON, 1987). Mas
0 menos a medio dia se produce, en un mismo arbol, un sobrecubrimiento de flores en diferentes
estados, y mientras mas fresco o nublado y frio sea el clima, mas parece encontrarse un estado con
otro (GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991; VITHANAGE, 1990; DAVENPORT, 1986;
ROBINSON y SAVAGE, 1926; SEDGLEY y GRANT, 1983; DAVENPORT, 1989). Durante estos

periodos, las inflorescencias pueden mostrar flores en ambos estados, 1 y 11 al mismo tiempo, tal que



se facilita la autopolinizacién por insectos que transfieran polen desde flores en estado 11 a flores en
estado | (DAVENPORT, 1989). De esta forma, los frutos pueden resultar ya sea de autopolinizacion
o de polinizacidn cruzada (DEGANI y GAZIT, 1984).

Sin embargo, PAPADEMETRIOU (1976) sefiala que solo las variedades tipo A tienen traslape de los
periodos en que los dos estados florales estan en el mismo arbol. Ademas, el autor sefiala que el grado

de traslape es diferente entre cultivares.

Una forma de explicar el buen rendimiento obtenido en huertos que son 100 % Hass, segun los estudios
de VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1985) es debido a que arboles complementarios pueden
estar a una distancia considerable desde la variedad principal y atn proveer polen para ellos. La mayoria
de los huertos, incluso los blogues sélidos de Hass, tienen algunos arboles de otras variedades,
arboles de semilla o arboles los cuales han sido dafiados por heladas u otras causas presentando

rebrotes desde el patron. La totalidad de ellos pueden proveer polen para cruzamientos.

Al respecto, ELLSTRAND (1992) reporta que hace al menos una década la produccion de paltos/ha
ha declinado afio a afio estadistica y misteriosamente en California. Segln el autor, esto se debe a que
los arboles de las variedades productoras "piden prestado™ polen desde arboles complementarios
distantes. Pero mientras el cambio hacia Hass continua, asi debera disminuir la produccién hasta que
la polinizacién cruzada caiga a cero y la produccién alcance un piso de produccidn, bajo las
condiciones de inadecuada polinizacion y alta caida de frutos pequefios. Se ha visto que las mas bajas
producciones son aquellas en donde sélo se ve Hass en muchas millas a la redonda. Como se sabe que
el polen puede viajar cientos de pies desde las variedades complementarias, unos pocos arboles bien

espaciados por huerto de Hass podrian hacer una tremenda diferencia en la produccion de este cultivar,

2.7. Influencia del polen parental en la fecundacion:

Antecedentes previos indican que algunos cultivares son mejores donadores de polen que otros
(DAVENPORT y LAHAYV, 1992). Por ejemplo, Ettinger, un cv. israeli, se ha reportado ser un
donador de polen superior para Hass y muchos otros cultivares. Frutos de polinizacion cruzada de
Hass polinizados con Ettinger sobreviven mejor a la madurez que los de si mismo. La polinizacion
cruzada, en ese caso, es un importante factor para maximizar la productividad (DAVENPORT vy

LAHAV, 1992).



MARKLE y BENDER (1992) indican que arboles Gwen con un Zutano adyacente producen mas fruta
que aquellos que no tienen un Zutano cerca de ellos, y la cantidad de fruta sobre los Gwen parece ser
directamente proporcional al nimero de Zutanos cercanos a los Gwen. La productividad mas alta en
Gwen corresponde a sectores de su ensayo en donde los Zutanos estan en mayor concentracion. Por
ello, los autores afirman que la solucién dptima de produccion es tener un huerto compacto

interplantado con un cultivar tipo Ay B, con Zutano como polinizador.

VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1985) afirman que la polinizacion cruzada entre Hass y Bacon
combinados se correlaciona significativamente con el nimero de frutos Hass por arbol. Este aumento
en la produccién de Hass se explica por el hecho de que esta plantacién combinada promueve la

polinizacidn cruzada entre los dos cultivares.

Se ha encontrado que casi todos los frutos maduros provenientes de Hass en un bloque sélido de 10
hileras resultan desde polinizacién cruzada con donadores de polen de cultivares en parcelas vecinas.
El rango despreciable de frutos provenientes de autopolinizacion puede deberse a : un posible defecto
en el polen de Hass 0 a un alto rango de abscision de frutos pequefios de autopolinizacion de Hass.
Se apoya preferentemente la segunda hip6tesis, ya que la cuaja inicial incluye a ambos: frutos
autopolinizados y de polinizacién cruzada, pero son los de polinizacion cruzada los que sobreviven
mayormente a los prolongados meses de abscision. La masiva abscision de frutos pequefios puede
transformar un rango inicial despreciable de polinizacién cruzada en un alto rango de frutos maduros
provenientes de polinizacion cruzada (GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987).

2.8. Abscision de frutos :

Todos los cultivares pierden flores y frutos pequefios desarrollados a pesar de una exitosa polinizacién.
El grado de abscision de frutos en palto puede ser enorme. La cuaja de fruta no es una buena medida
de polinizacion (DAVENPORT y LAHAYV, 1992).

Se conoce muy poco acerca de la regulacion de la abscision de fruta en palto. La mayoria de los
trabajos realizados en este tema tratan con aspectos fisiologicos y anatémicos (ADATO y GAZIT,
1977 citado por DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI, 1986; BLUMENFELD y GAZIT, 1974;
SEDGLEY, 1980). Algunos estudios recientes, muestran que la sobrevivencia de frutos pequefios
jovenes es dependiente del donador de polen (ARGAMAN, 1983 Y GAFNI, 1984 citados por
DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989; DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989; ELLSTRAND,



1992), y se especula que algunos tipos de polen aumentan la cuaja y sobrevivencia de su descendencia
mas que otros polenes, observandose que frutos pequefios originados de diferentes parentales donadores
de polen exhiben diferentes rangos de abscision. Los genotipos del embrion y endospenna pueden

jugar un importante rol en la seleccion diferencial por sobrevivencia (DEGANI y GAZIT, 1984).

Ademas, la extension de este periodo de abscision puede ser afectado por el polen parental
(ARGAMAN, 1983; citado por DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989). Esta puede ser la principal
razon para la gran variabilidad que se presenta en los porcentajes de progenie de cruzamientos en
combinaciones de cultivares complementarios y sus reciprocos (por ejemplo, Tova macho X
Ettinger femenino y su reciproco Ettinger macho x Tova femenino). La superioridad de ciertos
polenes donadores tiene implicancias dado el aumento de la produccién comercial por polinizacién

cruzada en palto.

Se ha sefialado que Ettinger es un polen mas efectivo y/o confiere una mejor oportunidad de
sobrevivencia a su progenie, ya sea de autopolinizacion o de polinizacion cruzada (DEGANI y GAZIT,
1984). Esto concuerda con estudios previos que sefialan que Ettinger es un efectivo polinizante para
el cv. Tova, como lo indicaba un gran incremento en la produccién (GAZIT, 1977).

La seleccion genética podria ser un importante factor en la abscision de frutos pequefios de palto
(DEGANI y GAZIT, 1984). Por lo tanto, no se puede asumir que el porcentaje de hibridos en frutos
pequefios de un mes de edad refleja el rango de polinizacion cruzada. Por ejemplo, en arboles Hass
sujetos a polinizacion cruzada por Ettinger y Fuerte, la poblacion de frutos pequefios de Hass un mes
después de la cuaja de frutos corresponde principalmente a Hass autopolinizados (alrededor de 22%
de hibridos). Sin embargo, durante el desarrollo del fruto, la proporcién de Hass autopolinizados
disminuye, y el rango de frutos hibridos de Hass producidos por Ettinger y Fuerte aumenta. Al finali-
zar la abscision de frutos, los frutos maduros de Hass que sobreviven son mayormente hibridos de
Ettinger (alrededor de 84% de hibridos). Este aumento en el porcentaje de hibridos resulta de una
selectiva abscision en la cual la progenie de Ettinger y Fuerte (en el caso de los autores) desplazé en
ventaja a la progenie de autopolinizacion de Hass. La produccion de frutos de Hass esta significativa-
mente correlacionada con el rango de polinizacion cruzada con Ettinger (DEGANI, GOLDRING y
GAZIT, 1989).

Cuando Ettinger sirve como parental donador de polen para Fuerte, el rango de polinizacién cruzada

en los arboles adyacentes a Ettinger es de alrededor de 40%, lo cual muestra que la cantidad de



polinizacion cruzada de cultivares de palto del mismo grupo floral es sustancial en las proximidades.
El rango de polinizacion cruzada en Fuerte disminuye con el aumento de la distancia desde Ettinger,
pero no afecta la produccion observada (DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989).

Sobre el 90% de las flores y frutos pequefios que abscisionan durante la primera semana seguida del
término de la floracién no son fertilizados. La mayoria de las flores cae dentro del mes siguiente a la
antesis (SEDGLEY, 1980), siendo en su mayoria fruta proveniente de flores no fertilizadas
(SEDGLEY, 1987), lo cual puede sugerir polinizacion inadecuada y falta de fertilizacion. Todos los
frutos pequefios abscisionados durante la cuarta semana seguida del término de la floracién habian
sido fertilizados (SEDGLEY, 1980); sin embargo, un mes después de la antesis, toda la fruta que
cae estaba fertilizada y tenia un desarrollo de embrién y endosperma normal (SEDGLEY, 1987).

La selectiva abscision de frutos pequefios puede ser afectada por factores tales como seleccién
genética, sensibilidad a condiciones ambientales en el huerto, y la habilidad para competir con el
crecimiento vegetativo y con los frutos pequefios vecinos (DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989).
En el estudio de SEDGLEY (1987) se sefiala que si bien no se distingue una razén anatémica para el
alto rango de fruta que abscisiona tempranamente, puede sugerirse que efectos de competencia pueden
ser responsables de la abscision. Hay competencia no sélo entre frutos en desarrollo, sino también

entre los frutos y los flash de crecimiento vegetativos.

DAVENPORT y MANNERS (1982), citados por MUNOZ y JANKIEWICZ (1984), sefialan que la
caida de frutos en palto esta relacionada con la descomposicion de la cubierta de la semilla. Segun los
autores, el anillamiento del pedlnculo es otra alteracién que segln observaciones tiene relacién con
la caida de frutos. El anillamiento del pedunculo del fruto del palto, seglin observaciones preliminares,
causa la caida prematura de un gran nimero de frutos, afectando a varios cultivares, entre ellos a Hass
y Fuerte. Los frutos afectados tempranamente en la temporada por el anillamiento del pedinculo se
desprenden rapidamente, mientras que aquéllos en los que aparece mas tarde, no se caen, pero

presentan menor crecimiento 2 a 3 meses antes de la cosecha.

Los frutos que se caen presentan normalmente obscurecimiento de la cubierta seminal (DAVENPORT
y MANNERS, 1982), aunque existen frutos que aln presentando esta anormalidad, persisten hasta la
cosecha. Estos frutos generalmente tienen semilla pequefia y en su curva de crecimiento se observa

una disminucioén en el ancho desde 2 a 3 meses antes de la cosecha.



2.9. Isoenzimas Vv su utilizacién en técnicas electroforéticas:

Las moléculas de enzimas son proteinas especificas, codificadas por el gen, una seccion del DNA
cromosomal. EI DNA es una copia patron de un codigo que determina la secuencia de aminoéacidos
de proteinas constituyendo bloques, los cuales en cambio, dictan las caracteristicas de la proteina. El
gen, en si mismo, es transmitido a través de las células sexuales y, con raras excepciones, no cambia
0 muta a otras formas. Cuando ocurre una mutacién, como lo fue para muchos genes de paltos sobre
el tiempo de evolucion, la forma que ha cambiado es fielmente copiada y transmitida a la
descendencia. La mutacidn puede resultar en una enzima con caracteristicas detectablemente diferentes,
especialmente la carga eléctrica neta (BREWER, 1970; TORRES y BERGH, 1980).

Las proteinas estan compuestas de amino&cidos. Algunos aminoécidos tienen carga positiva o negativa,
seglin sea su composicion quimica. La carga neta que tiene una proteina depende de la composicion
de los aminoéacidos que la constituyen. Las diferentes formas de una misma proteina se deben al
cambio o substitucion de un aminoacido por otro. No todas las substituciones producen un cambio en
la carga neta de una proteina, pero muchas de ellas (30%) la producen. La ventaja de proteinas con
diferente carga es que éstas migran a diferente velocidad en un campo eléctrico segun sus cargas netas.
Esta es la base de la técnica de electroforesis (EATON, 1995)*,

Electroforesis, segin CONKLE et.al. (1980) es el movimiento de proteinas en un gel, bajo la
influencia de una corriente eléctrica. Diferentes enzimas y las formas alternativas de enzimas similares
migran a diferentes velocidades cuando se aplica corriente directa a muestras de tejido maceradas en
un gel de almidén buffereado. La migracién de las enzimas en el gel y la separacién de las enzimas
con diferentes cargas resulta de la integracion de la corriente eléctrica, el pH en el gel, y el pH en la
camara del electrodo (sistema de gel). La direccion (anodal o catodal) y rango de migracion de la
enzima depende del tipo de carga eléctrica (mas o menos) y la fuerza de la carga. Muchos sistemas

de gel son necesarios para analizar el maximo numero de enzimas.

Después que los geles han sido mantenidos por un tiempo suficiente en el campo eléctrico, las planchas
de gel son cortadas y delgados cortes de geles son tefiidos para detectar las diferentes enzimas. Las

soluciones de tincion contienen substratos especificos para las enzimas, las cuales desde las muestras

* EATON, L.C.. A.B.in Genetics. M.S., Ph.D. 1995.  Universidad de Chile. Facultad de
Ciencias. Comunicacién personal.



en los delgados cortes de gel, actlan sobre estos substratos para producir los productos de la reaccion

que ellas catalizan, los cuales seran tefiidos o son la base de procesos de tincion (EATON, 1995)*.

Diferentes bandas sobre un gel que ha sido tefiido para una reaccion especifica denota funcionalmente
moléculas relacionadas que difieren en carga eléctrica, las isoenzimas, las cuales se analizan por deter-
minacion de los rangos de segregacion Mendeliana. La electroforesis a embriones individuales re-
suelven modelos de bandeo diploides, producto del aporte de ambos parentales en su material
hereditario (CONKLE et.al, 1980).

Las diferentes formas de una misma proteina se llaman Aloenzimas, y corresponden a diferentes alelos
de un mismo gen. Estos diferentes alelos se acostumbra identificarlos por nimeros o letras, segun su
velocidad de migracidn, por ejemplo F (Fast) para el alelo que migra mas rapido anodalmente y
S(slow) para el que migra mas lento, etc. Cuando existen dos alelos, hay tres posibles genotipos

diferentes: un homocigoto para cada alelo y un heterocigoto (EATON, 1995)*,

La union de gametos que portan alelos idénticos produce un genotipo homocigoto. Un homocigoto
produce Unicamente un tipo de gameto. En una electroforesis, cuando un individuo es homocigoto para
un gen, siempre presentara una banda. La posicion de esta banda en el gel indicara para cual alelo es
homocigoto. La unién de gametos que portan diferentes alelos produce un genotipo heterocigoto. Un
individuo con genotipo heterocigoto puede producir diferentes tipos de gametos. Los heterocigotos
producen dos proteinas diferentes, una para cada alelo. En una electroforesis, el nimero de bandas

observadas dependera de la forma funcional de la enzima (EATON, 1995)*.

Cuando en una poblacion todos los individuos son homocigotos para el mismo alelo, este gen es
invariante y es llamado Monomorfico, codificando una enzima que no presenta variacion en su forma
molecular y en un gel se presenta como una sola banda en el mismo lugar para cada individuo; es
decir, presenta un solo alelo. Cuando los genes son variables y se presentan dos o0 mas alelos, se dice
que el gen es Polimorfico, codificando enzimas las cuales presentan variacion en su forma molecular,

presentandose en el gel dos 0 mas bandas (EATON, 1995)*.

* EATON, L.C.. A.B. in Genetics. M.S., Ph.D. 1995. Universidad de Chile. Facultad de
Ciencias. Comunicacién personal.



Se denominan alelos codominantes a aquéllos que carecen de relaciones Dominantes y Recesivas. Esto
significa que cada alelo posee cierto grado de expresién cuando se encuentra en una posicion
heterocigota. El genotipo heterocigoto origina un fenotipo bastante diferente de cualquiera de los dos
fenotipos homocigotos (EATON, 1995)*.

Cuando una enzima funciona con una sola unidad, se denomina enzima Monomeérica y en un gel los
heterocigotos presentan dos bandas, una correspondiente a cada alelo. Las enzimas Diméricas tienen
dos subunidades. Los heterocigotos pueden formarse con dos proteinas provenientes del mismo alelo
0 con una de cada uno. Esta Ultima es una especie de enzima hibrida, que presenta una movilidad
intermedia a la de las bandas de los homocigotos en el gel. En este caso, el heterocigoto presenta tres
bandas (EATON, 1995)*.

Algunas proteinas tienen isoenzimas, es decir, proteinas especificas con maltiples formas moleculares
(variantes moleculares) que cumplen la misma funcidn, pero son producidas por otro gen. Esto se
visualiza como sistemas separados en un mismo gel (EATON, 1995)*. Por ejemplo, en palto se ha
reportado (TORRES y BERGH, 1980) que LAP (Leucino aminopeptidasa) es codificada por dos genes:

LAP-1y LAP-2, visualizdndose ambaos sistemas en un mismo gel (Figura 3).

2.10. Electroforesis. 1soenzimas v su uso especifico en palto como marcadores genéticos:

Las isoenzimas han sido usadas exitosamente como marcadores genéticos para la identificacion de
cultivares en varios cultivos, incluyendo el palto (GOLDRING et.al., 1985; TORRES y BERGH,
1980; GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987; TORRES, 1984 citado por GOLDRING, GAZIT y
DEGANI, 1987), siendo especialmente apropiadas para cultivos propagados clonalmente (ARULSE-
KAR y PARFITT, 1986). En cultivos con largos tiempos entre cada generacién, tales como arboles
frutales, pueden beneficiarse especialmente en un programa de cruzamiento del cultivo, ya que el
genetista no tiene que esperar hasta la madurez de la descendencia para evaluar sus resultados (TO-
RRES, 1984, citado por VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1984).

Se especula que los polinizantes que producen un alto porcentaje de hibridos, también pueden

incrementar producciones bajo ciertas condiciones ambientales. En este aspecto, la técnica de

* EATON, L.C. A.B. in Genetics. M.S., Ph.D. 1995. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias.
Comunicacion personal.



isoenzimas puede también ser usada para seleccionar donadores de polen promisorios para ser
analizados como polinizadores en los huertos (DEGANI y GAZIT, 1984).

Otro posible uso de las isoenzimas como marcadores genéticos es su posible uso en problemas de
sistematica de palto, documentacién de parentales y discriminacion de arboles de semilla en programas
de cruzamiento (TORRES y BERGH, 1980). La identificacion de cultivares y razas de palto esta
corrientemente limitada por caracteristicas horticulturales. Estas variaciones pueden ser debidas a
condiciones ambientales y no a verdadera expresion de variacion genética (TRUSCEIT y LEWIS,
1992).

También se ha sefialado, para citrus y mango, el uso de las isoenzimas para distinguir plantas jévenes
provenientes de reproduccién asexual nucelares de las cigéticas recombinantes en programas de
cruzamiento (ARULSEKAR y PARFITT, 1986).

Sin embargo, las isoenzimas no han sido explotadas completamente en arboles frutales y han sido
reportadas en limitados estudios (TORRES, 1983). Este limitado progreso puede ser atribuido, en
parte, a los problemas técnicos asociados con la extraccion de enzimas activas desde los tejidos de las
plantas; también a procedimientos de ensayos inadecuados (CARR y JOHNSON, 1980). La presencia
de compuestos fendlicos dentro de los tejidos de especies perennes lefiosas interfiere con la extraccion
enzimatica y los ensayos de enzimas (LOOMIS, 1969; LOOMIS, 1974). La resolucién de las
isoenzimas depende del tipo de sistema de buffer utilizado (ARULSEKAR y PARFITT, 1986).

Los trabajos de TORRES y BERGH (1980) muestran claramente que existe una alta o baja frecuencia
de ciertos alelos en relacion al origen racial de los cultivares. Los paltos son ricos en variacién
isoenzirnatica; es por ello que las isoenzimas pueden ser usadas para examinar la sistematica y los
problemas de evolucién (TORRES y BERGH, 1980).

Muchos sistemas de isoenzimas han sido analizados en palto, usando mesocarpo y hojas. Las hojas
son preferidas para el andlisis de los parentales, dado que su analisis permite la discriminacion de las
plantas provenientes de semilla (DEGANI y GAZIT, 1984) y estan disponibles antes que la fruta
(TORRES, DIEDENHOFEN, BERGH y KNIGHT, 1978, citados por TORRES y BERGH, 1980).

TORRES et. al. (1978) introdujeron las isoenzimas de palto como marcadores genéticos para la

caracterizacion de cultivares conocidos. Desde entonces, las isoenzimas han sido también usadas para



distinguir la descendencia hibrida de la descendencia de si misma, para asi determinar los rangos de
polinizacion cruzada entre cultivares (TORRES y BERGH, 1978a,b; DEGANI y GAZIT, 1984;
TRUSCEIT y LEWIS, 1992; TANKSLEY y ORTON, 1983ay b citados por VRECENAR-GADUS
y ELLSTRAND, 1985).

Se utilizan las isoenzimas como marcadores genéticos, dado el hecho de que la mayoria de los alelos
que codifican para las diferentes isoenzimas son codominantes y el parental donador del polen puede
ser identificado en la F1 (hijos) si los genotipos de los parentales son conocidos. Los modelos de
electroforesis reflejan usualmente el genotipo y son raramente afectados por el ambiente (DEGANI
y GAZIT, 1984; TRUSCEIT y LEWIS, 1992). Esto es de gran importancia, ya que el palto es un
importante cultivo econdmico y esta sujeto a intensivos programas de cruzamiento, animados por el
mejoramiento de la calidad de la fruta y de la productividad. Tales mejoras pueden ser obtenidas por
hibridaciones, combinando rasgos o caracteristicas de dos cultivares o selecciones (DEGANI y GAZIT,
1984). Por lo tanto, es necesario poder diferenciar la descendencia hibrida de la propia en forma
adecuada (TRUSCEIT y LEWIS, 1992).

Cuando se analiza una determinada enzima en una poblacidn, se puede realizar una completa
asignacion individual de la progenie s6lo cuando los dos parentales son homocigotos de diferente
genotipo (FF y SS). Asignaciones individuales parciales se pueden realizar cuando uno de los
parentales es heterocigoto. Cuando el parental macho es heterocigoto, la mitad de los hibridos puede
identificarse; con la hembra como parental heterocigoto, s6lo un cuarto de ellos puede identificarse.
En todos los casos, la totalidad de los rangos de autopolinizacion y polinizacién cruzada pueden ser
calculados o estimados (DEGANI y GAZIT, 1984).

TORRES, DIEDENHOFEN, BERGH y KNIGHT, (1978) citados por TORRES y BERGH, (1980)
analizaron alrededor de treinta cultivares de palto, incluyendo muchos de gran importancia comercial
en California y Florida. Encontraron cuatro sistemas enzimaticos del mesocarpo especificados por 10
genes con 20 alelos: ADH es dimérico y especificado por 2 genes, Adh-1 y Adh-2; LAP y PGM son
monomeéricos y cada uno codificado por 2 genes, Lap-1y Lap-2, y Pgm-1y Pgm-2; las isoenzimas
de Got-1 y Got-2 son diméricas, Got-3 y Got-4 son aparentemente monomorficas. En este estudio fue

reportado el control genético de las isoenzimas de mesocarpo ADH, GOT, LAP y PGM.

DEGANI y GAZIT (1984) lograron discriminar porcentajes de autopolinizacién y polinizacion cruzada



en un programa de hibridacién analizando la descendencia en una poblacién de semillas producidas
en un sistema cerrado que contenia un par de cultivares complementarios de palto. Los autores
utilizaron la isoenzima Malato dehydrogenasa (MDH), reportando que es una enzima dimeérica, que
tiene los alelos F(fast) y S(slow). Sin embargo, sus resultados arrojaron una tremenda variacion dentro
de las poblaciones de diferentes combinaciones parentales (reciprocas) respecto a las esperadas
(porcentaje de hibridos). Esta variabilidad, segun los autores, puede ser efectuada en algun estado de

la polinizacidn, fertilizacion o abscision de fruta.

DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) también logran discriminar rangos de autopolinizacion y de
polinizacion cruzada en bloques de paltos del cv. Hass y Fuerte utilizando tres sistemas isoenzimaticos:
MDH, LAP y TPl como marcadores genéticos. Los autores reportan que TPI es una enzima dimérica
que tiene F y S como los alelos mas comunes (también reportado por GOLDRING, GAZIT y
DEGANI, 1987; VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1984; DEGANI, GOLDRING y GAZIT,
1989). Sefialan, ademas, a LAP-2 como una enzima monomérica que tiene los alelos F y S (también
citado por TORRES Y BERGH, 1980 y POR DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI, 1986), y a
MDH como dimérica con alelos F y S. Ellos determinaron que la abscision de frutos pequefios es
selectiva y muy influenciada por el polen parental, de tal forma que al final del periodo de abscision
de fruta, los frutos sobrevivientes de Hass eran mayormente frutos hibridos de Ettinger.

DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) analizaron la distancia-dependiente del efecto de cada polen
parental sobre el porcentaje de hibridos y encontraron que, a medida que aumentaba la distancia desde
el donador de polen Ettinger; es decir, desde el centro del blogue hacia fuera, el rango de
heterocigocidad disminuia, alcanzando los valores mas bajos alrededor de la hilera 18 a 22 (135 y 165
m desde Ettinger) y el rango de hibridos en las hileras 3 y 5 fueron més altos que el esperado de un
50% como maximo, alcanzando valores de 65 % (se debe notar que el cruce entre plantas heterocigotas
y homocigotas es esperado de producir un maximo de 50% de descendencia heterocigota, que es lo
esperado en un cruce entre Hass y Ettinger, siendo Hass homocigota FF para LAP y Ettinger
heterocigota FS). Otro hecho a notar en este estudio es que sus datos arrojaron que la produccion

disminuia a medida que aumentaba la distancia desde los Ettinger.

DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI (1986) realizaron un estudio partiendo con una poblacion
de frutos autopolinizados de Ettinger obtenida desde arboles encerrados, pertenecientes a un programa
de cruzamiento. Analizaron seis sistemas enziméticos: LAP, GOT, PGM, TPI, MDH y ACP. En el



caso de las enzimas heterocigotas PGM y TPI, se vio que los rangos de segregacion no variaban de
lo esperado: 1:2:1; pero cuando esa poblacion de frutos autopolinizados Ettinger fue ensayada para
LAP2, de 37 semillas, 34 tuvieron un genotipo FS, 3 FF y ninguna SS. Este rango, sobre la base de
un test r* (Chi®) , se desvié significativamente del rango esperado, siendo aparentemente resultado de
seleccidn genética. Segun los autores, los frutos con genotipo SS son formados, pero probablemente
abscisionan después. La seleccion en contra de los frutos pequefios con genotipo SS probablemente
ocurre tarde en la estacion (después de noviembre para el hemisferio sur) DEGANI, GOLDRING,
GAZIT y LAVI (1986). Los genes responsables para tal seleccion genética no son conocidos, pero
posiblemente esta involucrado LAP-2 en la ventaja del heterocigoto o, mas adn, esta isoenzima serviria
como marcador genético ligada a otros loci ventajosos (DEGANI et. al., 1986). Ademas, sefialan no
haber encontrado correlacion entre el peso de los frutos pequefios y el genotipo de LAP2 (DEGANI,
GOLDRING, GAZIT y LAVI, 1986).

Se ha encontrado una considerable desviacion para el rango esperado de segregacion en el locus LAP,
entre plantas de semillas de arboles forestales. RUDIN (1977) citado por DEGANI, GOLDRING,
GAZIT y LAVI (1986) encontrd tales desviaciones en Pinus sylvestris y LUNDQVIST (1974) también
citado por DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI (1986) encontrd seleccidn en contra de un cierto

alelo de LAP en Picia abies.

Esta seleccion genética, que resulta en una mayor sobrevivencia de los heterocigotos para LAP-2 es
probablemente responsable, segun los autores DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) del hecho que,
en frutos Hass, el rango observado de progenie Ettinger (heterocigotos para LAP-2) es mas alto que
la diferencia entre el total de progenie de cruzamiento externo (heterocigotos para TPI-1) y progenie
de Fuerte (heterocigotos para MDH-1) y no igual a esta diferencia, como podria ser esperado para una
segregacion independiente de los loci. Ellos concluyen diciendo que Ettinger se muestra ser un potente
parental donador de polen (o polen parental), asi como lo sefialan estudios previos (DEGANI y
GAZIT, 1984; GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987), siendo encontrado de ser un excelente polen
parental para Hass, un cultivar complementario (flor tipo A). El positivo efecto de Ettinger sobre la
produccion se debe probablemente a su capacidad de conferir propiedades tales como una mayor
tolerancia al estrés ambiental y una mayor habilidad para competir con el crecimiento vegetativo; sin
embargo, esos efectos pueden no estar manifiestos bajo condiciones donde tal estrés o competicion no
ocurre. Uno podria asumir que tal es una herramienta que podria tener implicancias evolutivas
(DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI, 1986). En definitiva, el porcentaje de Hass y Fuerte



heterocigotos mostr6 una consistente declinacién gradual con la distancia desde el polen parental, y
un significativo porcentaje de frutos de polinizacion cruzada ocurre incluso a grandes distancia desde
el polen parental, siendo el resultado de la transferencia indirecta de polen por cambio de polen dentro
de la colmena. Esto podria ser responsable de los constantes niveles de hibridos Ettinger y Fuerte,
incluso a considerables distancias desde el polen parental (DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989;
GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987). Sin embargo, esto no concuerda con la conclusién alcanzada
en California (BERGH, 1977; DEGANI, GOLDRING y GAZIT, 1989) de que, para propositos de
cruzamientos, los rangos de cruzamientos externos debieran ser practicamente nulos con 100 metros

de distancia de separacion.

Por otra parte, en California TORRES y BERGH (1980) realizaron todo un trabajo de marcadores

genéticos en palto y otras especies de Persea, utilizando seis sistemas enzimaticos especificados por
12 genes con 37 alelos codominantes: PX, MDH, LAP, PGM, ADH, GOT. Ellos lograron analizar

sobre 100 cultivares de palto y otras ocho especies de Persea. Notaron que las isoenzimas de hojas y

mesocarpo para MDH, LAP y PGM fueron idénticas en modelo, intensidad relativa y posicién de las
isoenzimas; al parecer los mismos genes en hojas y frutos especifican esos tres sistemas. Sin embargo,
las isoenzimas ADH y GOT fueron detectadas en mesocarpo pero no en hojas. ADH no fue detectada
en hojas y GOT no resolvio bien en hojas. Por otra parte, Peroxidasa de hojas y frutos produjeron
diferentes zimogramas. Finalmente, extractos de hojas y frutos de muchos cultivares fueron alternados
en el mismo gel para ver si las isoenzimas de hojas y fruta estaban bajo el control de los mismos

genes.

TORRES y BERGH (1980) reportan variacion en el sistema isoenzimatico PGI-2, no asi en el PGI-1.
Esta enzima es recomendada para ser usada en la identificacion del polen parental en cruzamientos de
palto (GOLDRING, ZAMIR y DEGANI, 1985 citados por TRUSCEIT y LEWIS, 1990).

Otra experiencia al respecto es la realizada por los autores VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND
(1985) quienes utilizan dos sistemas enzimaticos para medir los rangos de polinizacion cruzada en
huertos puros e interplantados de Hass. Se considerd que el disefio de plantacion tiene un efecto
significativo sobre ambos: produccién y rangos de polinizacion cruzada, encontrandose una mas alta
significancia entre el rango de polinizacidn cruzada y produccion por arbol en el huerto interplantado.
Por ejemplo, los autores sefialan un nimero promedio de frutos por arbol de 138,8 para el huerto

mixto y de 92,7 para el huerto puro de Hass. Un promedio de 89,6% de frutos muestreados en el



huerto mixto resultaron desde polinizacién cruzada. Este rango fue significativamente mas alto que el
42,2% de polinizacién cruzada observada en el huerto puro de Hass, estando el arbol Bacon mas
cercano a 76m. Segln los autores, la mejora en la produccion de Hass en el huerto interplantado Hass
con Bacon es mejor explicada por el hecho de que ese disefio de plantacion promovio la polinizacion
cruzada entre los dos cultivares (1 hilera de Hass, 1 hilera de Bacon). En su ensayo, el porcentaje de
polinizacion cruzada en el huerto puro de Hass fue alta para un huerto aislado (TORRES y BERGH,
1978a), sin embargo, el panal de abejas mas cercano estaba aproximadamente 600 m alejado en el
centro de la parcela pura de Bacon. Ademas, atribuyen la mas alta produccion de Hass en el huerto
mixto a un posible efecto de aborto diferencial de frutos autofecundados producto de que algunos
cultivares son mejores donadores de polen parental que confieren mayor retencion en el arbol (GAZIT
, 1977; DEGANI y GAZIT, 1984; VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985). En este estudio,
la interplantacion con Bacon fue ventajosa para la produccién de Hass; sin embargo, el rango 6ptimo
de Bacon o de otros polinizantes para Hass requerida por huerto, segun los autores, es ain
desconocida. Bacon no es corrientemente tan comercialmente deseable como otros cultivares, asi se

limita el nimero de estos arboles aunque se aspire un maximo de polinizacion cruzada.

VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1985) sefialan haber trabajado con dos isoenzimas: MDH y
TPI para detectar rangos de polinizacidn cruzada, trabajando sélo con dos variedades en huertos puros
de Hass y huertos de Hass interplantados con Bacon, siendo Hass homocigoto SS para ambas enzimas,
y Bacon FS también para ambas enzimas. De esta forma, solo un cuarto de la descendencia de
polinizacién cruzada no pudo ser detectada, por lo cual, el nimero de polinizacion cruzada definitivo
(descendencia FS) fue multiplicado por 1,33 en cada arbol. Segun los autores, los dos loci han sido
mostrados de tener segregacion independiente segln la segregacion mendeliana (VRECENAR, 1984;
VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985).

También GOLDRING, GAZIT y DEGANI (1987), reportan haber analizado los porcentajes de
polinizacién cruzada en un bloque compacto de Hass utilizando tres sistemas enzimaticos: MDH, LAP
y TPI. En su trabajo, ellos identificaron el polen parental de frutos maduros de Hass, y reportan a
MDH como dimérica, LAP-2 monomérica y TPl como dimérica. También notaron un apreciable
efecto positivo de Ettinger, pero sélo en la primera hilera de Hass. Los autores advirtieron que casi

todos los frutos de Hass en un bloque sélido de diez hileras resultaron desde polinizacién cruzada.

BERGH y colaboradores (1066) sefialan que polinizacion cruzada ocurre sélo cuando los arboles estan



en proximidad cercana. Sin embargo, GOLDRING, GAZIT y DEGANI (1987) encontraron
que incluso con seis hileras de separacién, casi todos los frutos de Hass fueron el resultado de
polinizacién cruzada por Ettinger. Similares resultados fueron alcanzados por VRECENAR-
GADUS y ELLSTRAND (1985) en su estudio hecho con Hass donde Bacon fue el polen
parental. Sin embargo, en contraste con sus resultados, los autores GOLDRING, GAZIT y
DEGANI (1987) sefialan que no hubo una declinacion consistente en el rango de frutos de
polinizacion cruzada con un aumento de la distancia desde el polen parental. Esta falta de
declinacion en la produccion puede ser el resultado de la cuaja inicial de los pequefios frutos
Ettinger, la cual es mas alta que la capacidad productiva de los arboles. Asi, incluso con una
gradiente inicial en polinizacioén cruzada, esta podria no ser detectada al tiempo de cosecha. Es
posible que aunque las abejas trabajaran sobre las flores de Ettinger, visitaron sélo flores de Hass
adyacentes, y el cambio de polen que pudo haber ocurrido en la colmena sea responsable de la
expandida y baja intensidad de polinizacion cruzada a través del huerto. Bajo tales condiciones,
no deberia ser esperada una gradiente de polinizacion cruzada, ya que el polen no es transferido
directamente desde Ettinger a Hass. Los frutos pequefios autopolinizados Hass, si se formaron,
abscisionaron gradualmente durante el desarrollo, ya sea debido a la competencia con los frutos
pequefios de descendencia Ettinger o independientemente, debido a la mayor susceptibilidad al

estrés climatico.

VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1984) analizaron la segregacion independiente de 4 loci
isoenzimaticos en el cv. Bacon. Las enzimas analizadas fueron LAP-2, PGM-2 y MDH-1,
utilizando electroforesis en geles de almidén y utilizando tejido cotiledonar. Los analisis

estadisticos indicaron que esos loci segregan independientemente.

Un grupo ligado (linkage) es una asociacion de genes que estan fisicamente localizados sobre el
mismo cromosoma. El ligamiento genético puede ser detectado por una variedad de métodos.
Normalmente, la segregacion articulada o unida de caracteres morfoldgicos es considerada
evidencia de ligamiento genético. Una similar aproximacién puede ser realizada con el uso de
marcadores isoenzimaticos. Cada fenotipo electroforético usualmente corresponde a un particular
genotipo. De esta forma, por analisis de la progenie para segregacion alélica articulada o unida,
probables grupos ligados pueden ser identificados (VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND,
1984). La identificacion de esos grupos ligados es de particular valor para un mejor cruzamiento
del cultivo. La presencia de ligamiento entre caracteres favorables y desfavorables o genes
puede hacer dificultoso el llegar al éptimo fenotipo (TANKSLEY y RICK, 1980 citados por
VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1984). Los estudios de grupos ligados han estado
limitados a los loci ligados de GOT: GOT-1y GOT-2, sefialados por TORRES et.al (1978) y



VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1984).

Una vez que los marcadores bioquimicos son descubiertos ligados a fenotipos favorables, los rasgos
deseados pueden ser objetivos casi inmediatamente en la descendencia. Es asi como por ejemplo
ELLSTRAND, WILSON y COFFEY citados por VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1984)
encontraron marcadores isoenzimaticos que identifican la descendencia cruzada con ventaja en
resistencia relativa a pudricién de raicillas, con respecto a la descendencia propia. De esta forma, los
heterocigotos son facilmente identificados en un perfil isoenzimatico, efectivamente eliminando la
necesidad de tiempo consumido en retrocruces. Finalmente, cuando introdujeron genes silvestres en
los cultivares existentes, el éxito de la incorporacién pudo ser seguido a través de cada cruce. Las
relaciones de ligamiento de isoenzimas y otros loci en palto pueden asi proveer ayuda para un rapido
mejoramiento de este cultivo (VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1984).

Referente a la existencia de loci ventajosos, algunos autores han sefialado la existencia de una posible
relacion entre las peroxidasas y la resistencia a enfermedades (TORRES, SOOST, DIEDENHOFEN,
1978; VAN LELYVELD y BESTER, 1978 citados por TORRES y BERGH, 1980). Se ha demostrado
que la resistencia en palto a la pudricién de raices (Phvtophthora cinnamomi Rands) tiene normalmente

un genotipo MS para la PX-1, lo cual puede ser usado para testear la descendencia en programas de
cruzamiento, utilizando parentales con resistencia como por ejemplo Duke (BERGH, et.al., 1976;
ZENTMYER, THORN y BURNS, 1963; ZENTMYER y MIRCETICH, 1960 citados todos por
TORRES y BERGH, 1980).



3. MATERIAL Y METODO

3.1. Origen y recoleccién del material:

El ensayo se realiz6 en un huerto de paltos situado en la Estacién Experimental La Palma, dependiente
de la Universidad Catdlica de Valparaiso, ubicado en el sector de La Palma, provincia de Quillota,
V region, Chile, correspondiente a 32°50' latitud sur y 71° 13' longitud oeste.

Dicho huerto de paltos fue plantado el afio 1975, realizandose una serie de combinaciones del cv. Hass
con otros cultivares para ser evaluados como posibles polinizantes del cv. Hass. Las parcelas tuvieron
en un principio (1975) un disefio de plantacion que se aprecia en el Anexo 3, luego fueron raleadas
las diagonales, quedando en la actualidad (1995) los arboles Hass a IOxIOm con un arbol polinizante
al centro (quincunce). El ensayo partié inicialmente con siete combinaciones y el testigo, de las cuales
hoy sdlo quedan cinco y el testigo, dado que la parcela cuya variedad polinizante era Mexicola, fue
reinjertada con Hass, y otra en que existian dos variedades polinizantes (Bacon y Rincén) fue raleada
dejando solo la variedad Rincon como polinizante, combinacion que ya existia en otra parcela. Por lo
tanto, se constituyen un total de s6lo cinco posibles combinaciones de Hass frente al testigo las cuales

son:
Hass con Bacon

Hass con Hass

Hass con Zutano
Hass con Rincén
Hass con Edranol

Testigo: Hass 10x10m

La parcela destinada a testigo tiene una distancia de plantacién de 10x10 m (cv. Hass). Para cada
combinacién (cv. Hass y cv. polinizante) se realizaron tres repeticiones, constituyéndose un total de
18 parcelas. Cada parcela consta de un total de 32 arboles, de los cuales 20 corresponden a Hass y

12 al cultivar acompafiante (Anexo 4).

El material a maestrear fue obtenido seleccionando tres de los seis arboles centrales de cada parcela
correspondientes al cv. Hass, para evitar en lo posible influencias de las parcelas vecinas. Para la

determinacion de los parentales se utiliz6 mesocarpo que se tomd de frutos de arboles de las mismas



parcelas que correspondian al cultivar acompafiante deseado o del cv. Hass de cualquier parcela para

el caso especifico del parental Hass.

Paralelo a este estudio, se analiz6 una pequefia muestra de finios con anillamiento del pedinculo, que
presentan la cubierta seminal muerta o desintegrada y que, normalmente, detienen su crecimiento
algunos meses antes de cosecha. Para su analisis, se tomé una muestra de 49 frutos desde diferentes
parcelas, tomando simplemente los que se lograron ubicar, sin importar su procedencia. Estos frutos

fueron analizados para las mismas enzimas que los demas frutos del ensayo.

Se realizaron electroforesis en geles de almidoén, cuya metodologia esta en el punto 3.3. en adelante.
Las electroforesis se realizaron dos o tres veces por semana. Se tomaron frutos de 12 a 13 meses de
edad, los cuales fueron transportados en bolsas de papel al laboratorio donde se realizaron los analisis.
Las muestras de frutos para analizar sus embriones fueron tomadas a partir del mes de Octubre. Se
recolectaron alrededor de quince frutos por cada uno de los tres arboles de cada parcela que fueron
seleccionados previamente en funcion de su estado de produccion (eleccién de ejemplares que no
estuvieran en su afio bajo de produccidn). Los frutos fueron mantenidos hasta cuatro a cinco dias antes
de su analisis, manteniéndolos a 0-4°C en un refrigerador. De los quince frutos por arbol, se
escogieron cinco frutos de calibre grande, cinco de calibre mediano y cinco de calibre pequefio,
constituyéndose un total de 45 frutos por parcela; es decir, 135 frutos por tratamiento y 810 frutos en
total (cinco tratamientos y el testigo), ademas de la muestra de 50 frutos con anillamiento del
pedinculo. Las muestras de frutos, correspondientes a las electroforesis de una semana, fueron
llevados a un mismo tiempo al laboratorio y mantenidos refrigerados.

3.2. Caracterizacion enzimatica:

Fueron analizadas 9 enzimas con 15 sistemas isoenzimaticos en las muestras para poder diferenciar
completamente los posibles parentales de los frutos. Las enzimas que se analizaron fueron:
GOT-1y GOT-2 : Glutamato oxaloacetato transaminasa

PGI-2 : Fosfoglucosa isomerasa

PGM-l y PGM-2 : Fosfoglucomutasa

LAP-1y LAP-2 : Leucinoaminopeptidasa

EST-FL : Esterasa fluorescente

MDH : Malato deshidrogenasa

TPI-2 : Triosa fosfato isomerasa.



SKDH-1 y SKDH-2: Shikimato deshidrogenasa

6-PGD-2, 6-PGD-3 y 6-PGD-4: 6-Fosfogluconato deshidrogenasa.

3.3. Extraccién Enzimdtica:

3.3.1. Identificacién de los parentales:

Se recolectd paltas de cada una de las cinco variedades involucradas en el ensayo, de las cuales se
extrajeron pequefios cubos de mesocarpo (tejido materno) de 8x8x8 rom, que fueron molidos en una
placa moledora de acrilico, mezclandose con un buffer de extraccion que contiene 0,07 mi 0,1M de
fosfato de potasio (pH 7,5) (Tabla 1). El buffer de extraccién incluyd PVP (360.000) al 12% soluble
(seglin antecedentes de TORRES y BERGH, 1980); se adiciond, ademas, 10 mM de 2-mercaptoethanol
para mejorar la resolucion (TORRES y BERGH, 1980).

El buffer de extraccion debi6 ser previamente refrigerado y la mezcla de tejido con el buffer de
extraccion se realizd en una placa de acrilico colocado encima de un envase rectangular de hielo
congelado. Este extracto de mesocarpo y buffer fue adsorbido sobre papeles filtro Whatman 3MM
(SIGMA) de 2x12 mm y a continuacién colocados en el gel de almidén (cada papel contiene
aproximadamente 5 a 6 microlitros del liquido derivado desde el tejido macerado combinado con el
buffer de extraccion.

TABLA 1. Preparacién buffer de extraccion: Fosfato 0,1M pH 7,5

Stock buffer fosfato: 3,84g Sodium
phosphate monobasic 23,869 Sodium
phosphate dibasic 2,01t Agua destilada

2 gotas Mercaptoetanol/100 mi buffer phosphato 40mg Albimina de
bovino/100 mi buffer phosphato

1% Polietilenglicol

1,3% PVP soluble (360000)




3.3.2. ldentificacion de la progenie:
Para el andlisis de frutos, se partieron por la mitad cada uno de ellos y se abrié la semilla para ubicar
al embridn, el cual fue extraido y triturado con el buffer de extraccion antes sefialado, con el mismo

procedimiento anterior, para ser adsorbidos posteriormente por los papeles filtros.

3.4. Preparacién de los geles:

Tres sistemas de geles, con valores de pH desde 6,1 a 8,3, fueron usados para resolver las diferentes
isoenzimas (Cuadro 1). Las formulaciones quimicas especificas para los geles y buffers de cdmaras

y de geles estan dados en la Tabla 2.

CUADRO 1. Condiciones electroforéticas segun tipo de isoenzima.

ENZIMA Buffer de pH Buffer de Ph Buffer de
Gel Gel Cémara
LAP A 8.3 8.3
TPI H 8.0 8.0
6PGD D 6.1 6.1
SKDH D 6.1 6.1
MDH D 6.1 6.1
GOT H 8.0 8.0
PGI A 8.3 8.3
PGM H 8.0 8.0
EST-fl H 8.0 8.0




TABLA 2. Preparacion de geles y buffers

1. Sistema A:

Preparacion gel:  30g almidén SIGMA (S5651)

28ml buffer de camara A, completar 280ml con buffer de gel
A

Buffer de gel A: Tris citrate (pH 8,3) 62,09 Trizma
base 14,69 Citrid acid 10,01t agua
destilada Almacenar a temperatura
ambiente.

Buffer de camara A: Lithium borate (pH 8,3) 12,0g
Lithium hydroxide 118,99 Boricacid
10,01t agua destilada Almacenar a
temperatura ambiente.

2. Sistema D:

Preparacion gel :  30g almidén SIGMA (N7004)

14ml buffer de gel D completando con agua destilada hasta
280ml

Buffer de gel D : Morpholine citrate (pH6,1)
15,49 citrid acid 2,01t agua
destilada
Disolver el citrid acid y titrate a pH 6,1 con N-(3-amino

propyl) morpholine (20ml). Mantener el buffer refrigerado a
4°C.

Buffer de camara D: igual al buffer de gel.

1.3. Sistema H:

Preparacion gel: 35g almidén SIGMA (N7004)
320ml buffer de gel H.

Buffer de gel H: Histidine (pH 8,0)
1,05 g/It D-L-histidine-HCI monohydrato. Ajustar a pH 8.0
con NaOH 4N. Mantener a temperatura ambiente.

Buffer de camara H: Citrato de Sodio (pH 8,0)
103,0g Citrato de Sodio/It
Se ajusta con 4cido citrico 0,4M a pH 8,0. Mantener a
temperatura ambiente.




Se suspendieron 30 ¢ 35 g de almiddn (SIGMA) (segun el sistema de gel utilizado, ver Tabla 2) en
320 6 280 mi de buffer de gel correspondiente, segin fuera el sistema (quedando el almidon a un 11 %,
segun referencias bibliograficas) en un frasco de vacio de 1 U. Se coci6 el almidon revolviendo el
frasco constantemente, durante 5 minutos, hasta que el almidén se puso espeso y opaco, seguido por

adquirir una apariencia mas traslucida.

Se aplico vacio por 15 segundos para quitar burbujas de aire en el gel. De inmediato, se vacio en un
molde de plastico de 20x20x1 cm, colocado encima de un rectangulo de vidrio, procurando tener un

espesor uniforme en todo el gel.

El almidon forma un gel cuando es cocido con la solucion buffer y es enfriado. La proporcién de
almidén del buffer determina la consistencia del gel. Después de 10 min, se coloco un pedazo de
plastico transparente (Europlas) encima para sellar el gel en el molde y se dejé enfriar a temperatura
ambiente. Se prepararon los geles en la tarde del dia anterior a la electroforesis. En la mafiana se

colocaron los geles en el refrigerador por una hora.

Se paso un bisturi para separar los cuatro bordes del molde y para sacar el exceso de gel encima del
molde. Se hizo un corte a lo ancho del gel a seis centimetros de un extremo, separando el gel en dos

trozos. Esta linea se llamé origen.

Se preparé la camara llenando los reservorios con el buffer de cdmara apropiado y colocando trozos
de tela de algodon empapados en buffer de cdmara para hacer puente entre los electrodos de entrada
y salida y el gel. Esto se coloc6 en el refrigerador para que se enfriara. Los buffer de camara y de
gel utilizados se basaron en antecedentes previos segin CONKLE, HODGSKISS, NUNNALY y
HUNTER (1980).

3.5. Electroforesis:

Se colocaron 35 muestras en cada gel, distribuyendo los trozos de papel filtro verticalmente a lo largo
del origen (del trozo de gel méas grande). Después de la muestra nimero 10, se colocé un trozo de
papel filtro impregnado con azul de bromofenol como indicador. Luego de colocadas todas las mues-
tras, se procedid a juntar nuevamente los dos trozos de gel. Se coloc el gel en la cdmara previamente
preparada con el gel de cdmara y enfriada en el refrigerador, se cubri6 sus cuatro Ultimos centimetros

de cada extremo con los panales y se aplicd comente con fuentes de poder (Heath Zenith regulated



H.V. Power supply modelo SP-2717A) que mantienen voltaje constante a 75 mA para los sistemas A
y H, y 60 mA para el sistema D. El gel se cubrié con Europlass para prevenir el desecamiento durante

el corrimiento del gel.

Después de 15 minutos, se detuvo la corriente temporalmente para abrir el gel y sacar los trozos de
papel filtro. Se volvieron a unir los trozos de gel, agregando una varilla de vidrio en el extremo
catodal (positivo) del gel para asegurar su buena unidn y se volvid a aplicar corriente durante

cuatro y media a cinco y media horas.
Se efectud la electroforesis a 4°C. Se debi6 colocar bolsas de agua helada encima de los geles durante
el corrimiento, las cuales se fueron cambiando cada media hora aproximadamente. Se detuvo el

corrimiento cuando el indicador produjo un chorreo y comenzo a ser absorbido por el puente.

3.6. Tincion de las enzimas:

La tincion especifica de las enzimas fue realizada en base a referencias previas para LAP (DEGANI
et.al., 1986), MDH (DEGANI y GAZIT, 1984), TPl (GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987), PGM
(ARULSEKAR y PARFITT, 1986) y GOT (CONKLE et.al., 1980) (Tabla 3), modificadas en ciertos
casos, segun los resultados obtenidos en los primeros ensayos de afinacién del método. Los Buffer de
tincion fueron preparados un par de horas antes de tefiir para ser incubados a 37 °C. Los geles, una
vez terminado el corrimiento, fueron retirados de las cdmaras y cortados en delgadas capas de
alrededor de 1,2 rom de espesor, las cuales fueron colocados en cubetas de acrilico para agregarles

las soluciones de tincion especificas para cada enzima.

TABLA 3. Tincién de las enzimas

1. EST-FL: ESTERAS A FLUORESCENTE
* Buffer de gel : A
* Buffer de tincion : 5 mi buffer peroxidasa
* Componentes de la tincién :

- 1 mg de 4-methylumbelliferyl acétate y 1 mg de 4-methylumbelliferyl butyrate
disueltos en 1,5 mi de acetona.

Adbherir la solucion al buffer y pintar el gel. Luego de 5 minutos, cubrir el gel con Europlas
y registrar las bandas del gel bajo luz UV.




TABLA 3. Continuacion

2. GOT: GLUTAMATO OXALOACETATO TRANSAMINASA.
* Buffer de gel : H
* Buffer de tincidn : 30 mi buffet fosfato 0,2M pH 7,5
* Componentes de la tincién :

-0,8 mi de solucion 0,5% pyridoxal 5-phosphate
(0,5 g/100 mi de agua destilada)
-1,6 mi de albimina de bovino al 3 %
-6,8 mi de L-aspartic acid 0,2M ajustado a pH 7,5 con KOH 2N
-2,0 mi de solucién de a-ketoglutarate
-120 mg de Fast blue BB salt disuelto en 8 mi de agua destilada.

Combinar primero los componentes con el buffer. Cuando el gel esté listo para tefiirse,
agregar la solucién de Fast Blue BB salt a la solucion de los componentes. Agregarselo al
gel y desarrollar a temperatura ambiente.

3. LAP: LEUCINO AMINOPEPTIDASA.
* Buffer de gel : A
* Buffer de tincién : 75 mi de buffer aminopeptidasa.
* Componentes de la tincion :

-5 mi de solucidn 0,4% L-leucine B-naphthylamide (400 mg/100 mi de agua
destilada)
-20 mg de Black K salt
Agregar los componentes al buffer caliente (37 °C) e incubar el gel a esa
temperatura.

4. MDH: MALICO DESHIDROGENASA.
* Buffer de gel : D
* Buffer de tincion : 75 mi 0,05M de Tris-HCL pH 8,0
* Componentes de la tincion :

-5 mi de solucion de acido malico :
(° 134,1 g DL-malic acid, 80 g NaOH, 1 litro de agua destilada, ajustar
a pH 7,0 con alrededor de 18 mi de NaOH 4N.

-NAD : 1 mi de solucion stock

-MTT : 1 mi de solucidn stock

-PMS : 0,5 mi de solucion stock

Agregar los componentes al buffer caliente (37 °C) e incubar el gel a esa
temperatura en la obscuridad.

5. 6-PGD: 6-FOSFOGLUCONATO DESHIDROGENASA
* Buffer de gel : D
* Buffer de tincion : 75 mi 0,05M de Tris-HCL pH 8,0
* Componentes de la tincion :
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- 20 mg de 6-Phosphogluconic acid
- NADP : 1 mi de solucion stock

- MTT : 1 mi de solucion stock

- PMS : 0,5 mi de solucidn stock
-MgCL2: 1 mi

Agregar los componentes al buffer de tincién caliente (37 °C) , agregar al gel e incubar en
la obscuridad.

6. PGl: FOSFOGLUCOSA ISOMERASA.
* Buffer de gel : A
* Buffer de tincién : 75 mi 0,05M de Tris-HCL pH 8,0
* Componentes de la tincion :

- 25 mg de D-Fructose-6-phosphate
- 1 mi de solucion de Mgcl2 al 1 %
- NADP : 1 mi

-MTT:1mi

- PMS: 0,5 mi

- G6PDH : 20 unidades

Agregar todos los componentes al buffer de tincién caliente. Agregarlo al gel e incubar en
la obscuridad.

1.7. PGM: FOSFOGLUCOMUTASA.
* Buffer de gel : H
* Buffer de tincién : 75 mi 0,05M de Tris-HCL pH 8,0
* Componentes de la tincién :

- 1 mi de solucién de a-D glucosa 1,6 diphosphate (10 mg/100 mi de agua destilada)
- 140 mg de a-D glucose 1-phosphate

- 1 mi de solucion de MgCL2 al 1 %

-NADP : 1 mi

-MTT : 1 mi

-PMS:0,5mi

- G6PDH :20 unidades

Agregar todos los componentes al buffer caliente, agregar al gel e incubar en la obscuridad.

1.8. SKDH: SHIKIMATO DESHIDROGENASE
* Buffer de gel : D
* Buffer de tincién : 75 mi 0,05M de Tris-HCL pH 8,0
* Componentes de la tincion :

- 75 mg de Shikimic acid
- NADP : 1 mi
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-MTT :1mi
- PMS : 0,5 mi

Agregar todos los componentes al buffer caliente (37 °C) e incubar el gel en la obscuridad

1.9. TPI: TRIOSA FOSFATO ISOMERASA

* Buffer de gel : H
* Buffer de tincién : 4 mi 0,1M de Tris-HCL
* Componentes de la tincién :

- 10 mg EDTA

- 75 unidades de glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase
- 1,5 mg de dihydroxiacetone-phosphate

- 15 mg NAD

-5mgMTT

- 1 mg PMS

- 6 mi de agarosa

Agregar todos los componentes al buffer de tincion caliente (37 °C) y luego la agarosa. Pintar
rapidamente el gel e incubar a 37 °C.

Una vez agregadas las soluciones de tincion, se debid esperar 1 a 3 hr para que se revelaran bien las
bandas, y luego retirar la solucion de tincion con el fin de evitar que en ciertos casos el gel tomara
un color de fondo indeseado que no permitiera una buena visualizacion de las bandas. Cabe hacer notar
que las soluciones de tincion son residuos toxicos que tienen muchas veces componentes carcinogéni-
cos, por lo cual se debieron guardar en recipientes, para no botarlas al sistema de alcantarillado.
Luego, se debid lavar los cortes varias veces con agua corriente, para eliminar cualquier tipo de
residuo que haya quedado. Se recomienda guardar los cortes en las cubetas con algo de agua para

evitar su desecamiento.
Varios de los componentes de las soluciones de tincion son ocupados para varias enzimas y junto a los
buffers de tincion, se preparan como soluciones que se mantienen en stock. Tales soluciones estan

mencionadas con sus formulaciones en el Anexdé 5.

3.7. Interpretacion de las bandas de los geles:

Se hizo una equivalencia entre el patrén de bandeo que aparece en el gel (fenotipo) y los alelos que

Ilevan los individuos para tal tincion (genotipo). Se siguié las anotaciones que varios autores han



sugerido y ocupado para otras especies ; si aparece mas de una isoenzima, la que migra mas rapido
anodalmente es la N°l. El alelo que especifica la migracion isoenzimatica anddica mas lenta dentro
de un set fue llamado S; M y F fueron medio y rapido. Una de las enzimas ensayadas, la Esterasa

fluorescente, debid ser leida colocando el gel bajo luz U.V.

Cabe sefialar que toda la primera etapa del periodo de analisis de parentales y progenie (frutos) por
medio de electroforesis fue un periodo de afinamiento de las condiciones y medios para las
electroforesis de cada enzima, ya que al comienzo s6lo se repitieron las condiciones sefialadas por
otros autores, segun revision bibliogréafica y en relacion con los resultados que se obtuvieron, fueron

modificadas.

La identificacion del parental se realizé por descartes sucesivos; es decir, se verificé el fenotipo para
la primera isoenzima y, de los posibles parentales que arroj6 ésta, se verificd cual o cuales
correspondian para el fenotipo de la segunda isoenzima y asi sucesivamente para las 14 isoenzimas,
hasta llegar a diferenciar el parental. S6lo en algunos casos no se pudo discriminar entre dos o tres
de ellos (Anexo 6).

Para el andlisis estadistico, los porcentajes fueron transformados segun Y = arcsen (V (% x 100 ).



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Determinacioén de los parentales:

Se realiz6 utilizando mesocarpo de fruta (tejido materno), dado que se obtuvo un excelente
bandeo, de gran intensidad. Sin embargo, en los ensayos preliminares se probd hacer la
determinacion a partir de tejido foliar maduro, lo cual también mostr6 patrones de bandeo de
similar modelo y posicion electroforética para las isoenzimas LAP, MDH, PGI, GOT y PGM,
pero de menor intensidad y claridad, por lo cual se optd por seguir la identificacion de las enzimas
con la utilizacién de mesocarpo (Figura 2). Patrones de bandeo similares en ambos tejidos indican
que estdn actuando los mismos genes. Similares resultados fueron obtenidos por TORRES y
BERGH (1980) para LAP, MDH y PGM, pero no pudieron resolver GOT en tejido foliar.

La determinacion de los parentales se realiz con varios ensayos para confirmar ciertos genotipos
obtenidos, que por alguna razén salieron algo borrosos 0 no claros. Cabe sefialar la gran
importancia que tuvo la adicion de PVP soluble al buffer de extraccion, ya que en los primeros
ensayos, en los cuales no se contd con este compuesto, significo visualizar practicamente nada.
Esto confirma la presencia de gran cantidad de compuestos fenolicos presentes en los tejidos
muestreados, que interfirieron con la extraccién enziméatica. Los fenotipos de los parentales

obtenidos estan ilustrados en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Genatipos de los posibles parentales.

CULTIVAR MDH LAP-I LAP2 PGMI PGM2 PGI3

HASS ss FS FF FF FS FS

ZUTANO FF SS FS FS FS FS
RINCON FF SS FF FF FF SS

EDRANOL SS FF FS FS FS SS
BACON FS FS FF FS FS FS

CULTIVAR 6PGD2 6PGD3 6PGD4 SKDHI SKDH2 TPI2 GOT-l GOT-2
HASS sS FS FS FS FS SS FS FS
ZUTANO ss SS FF FS FS FS FF FF
RINCON SS SS FF FF FF FS FS FS
EDRANOL SS SS FF FF FF FS FS FS
BACON FS FS FF SS FS FS FF FF




FIGURA 2. Fotografia que muestra en los primeros carriles los patrones de bandeo de la isoenzima
GOT obtenidos desde tejidos foliar. Los carriles 11, 12, 15, 16, 19, 20, 23, 24, 27, 28,
31, 32, 33, 34 y 35 fueron obtenidos a partir de mesocarpo Yy el resto son muestras de
tejido embional.



4.1.1. Caracteristicas y patrones electroforéticos de cada isoenzima:

4.1.1.1. LAP-2: LEUCINO AMINOPEPTIDASA

Bajo las condiciones de este estudio, LAP-2 se mostré como una enzima monomérica, codificada por
el gen LAP-2, teniendo dos alelos, F y S, como los mas comunes (Figura 3). Los resultados coinciden
con reportes previos (TORRES y BERGH, 1980; GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987); sin
embargo, otros antecedentes aportados por DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI (1986) sefialan
haber observado un tercer alelo que ellos designaron como G el cual codifica para una migracion
isoenzimatica mas rapida. El presente estudio coincidid en la apreciacion de que sélo los cultivares
Zutano y Edranol presentan el alelo S en su genotipo para la LAP-2; no obstantes, las observaciones
de los genotipos para LAP-1 difieren de reportes previos en los cuales se presenta como invariante con

el genotipo FF.

4.1.1.2. TPI: TRIOSAFOSFATO ISOMERASA
El control genético de esta enzima descrito previamente por DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989);
VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1985) y por GOLDRING, GAZIT y DEGANI (1987)
coincidié completamente con los resultados de este estudio, comportandose bajo las condiciones
prevalecientes como una enzima dimérica, codificada por dos genes: TPI-1 y TPI-2, teniendo dos
alelos como los més comunes: Fy S (Figura 4).

Cabe sefialar que parte de la informacion de esta enzima se perdi6 por mala tincion de los geles, a
causa de que uno de los componentes de la tincion, la enzima glyceraldehydo 3-phosphato
dehydrogenasa, redujo su actividad por haber sido congelada a -28°C por un error de laboratorio, con
lo cual transcurrieron 4 a 5 electroforesis antes de ser detectado el motivo de la mala tincién. Es por
ello que ciertas parcelas no poseen datos para esta enzima, por lo que contaron con menos informacion

para poder descartar los posibles parenteles donadores del polen.

Ademas, es importante sefialar que la metodologia de tincion de esta enzima fue un poco diferente al
resto y el éxito de la tincion dependi6 de varios factores, entre los cuales destacan: adecuada
concentracion de la enzima glyceraldehydo 3-phosphato dehydrogenasa, dar una capa homogénea de
agarosa para pintar el gel con los componentes de la tincion y procurar tener una temperatura no
excesiva de la agarosa, que pudiese alterar la estructura de la enzima, afectando su actividad o por el
contrario ocuparla con una temperatura demasiado baja que se traduzca en que la agarosa gelifique

demasiado rapido y no se pudiera pintar el gel homogéneamente.
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FIGURA 3. Arriba: Genotipos de la isoenzima LAP para los posibles parentales donadores de
polen (parentales abreviados). Abajo: Electroforésis de progenie (embriones de
frutos)




FIGURA 4. Arriba: Genotipos de la isoenzima TPl para los posibles parentales donadores de
polen (parentales abreviados). Abajo: Electroforésis de progenie (embriones de
frutos)




4.1.1.3 6-PGD: 6-FOSFOGLUCONATO DEHIDROGENASA

Cabe destacar la ausencia de informacion o antecedentes previos acerca de esta enzima. Bajo las
condiciones de este estudio, la 6-PGD se comportd como una enzima monomeérica, codificada por
cuatro genes: 6-PGD-I, 6-PGD-2, 6-PGD-3 y 6-PGD-4, teniendo dos alelos F y S como los mas
comunes (Figura 5). EI gen 6-PGD-I codifica para una isoenzima invariante en los cinco posibles
parenteles, en cambio las otras tres isoenzimas aportan informacion que permite, bajo ciertos

genotipos, diferenciar Hass y Bacon del resto de los parentales.

4.1.1.4. SKDH: SHIKIMATO DEHIDROGENASA

No se tienen antecedentes previos de esta enzima en paltos. Los resultados de este estudio sugieren
gue es una enzima monomeérica, codificada por dos genes: SKDH-1 y SKDH-2, y que posee dos alelos
como los mas comunes: F y S (Figura 6). Se asume que existe un posibles ligamiento de los dos
genes. Cabe sefialar que, bajo ciertas condiciones ain no completamente establecidas, se produjo en
algunas electroforesis un doble bandeo para ambos alelos, sin embargo ello no alter6 la interpretacién
dada a los parentales, considerandose s6lo como una anomalia de esta enzima.

4.1.1.5. MDH: MALICO DEHIDROGENASA.

Los resultados obtenidos concuerdan con antecedentes previos (DEGANI y GAZIT, 1984; DEGANI,
GOLDRING y GAZIT, 1989; TORRES y BERGH, 1980; GOLDRING, GAZIT y DEGANI, 1987)
todos los cuales sefialan que MDH es una enzima dimérica. MDH-1 fue claramente identificada,
poseyendo tres alelos como los mas comunes: F, S y M. Sin embargo, se observaron, ademas, una
serie de bandas superiores (de migracién mas rapida) a las cuales no se les pudo asignar una
interpretacion consistente en este estudio, pero que, sin embargo, mostraron variacién entre los
individuos, por lo cual seria recomendable en estudios posteriores tratar de interpretarlas. En todo
caso, por antecedentes previos, se sabe que MDH también esta codificada por otro gen, MDH-2, el

cual podria estar involucrado en parte de estas bandas (Figura 7).



FIGURA 5. Arriba: Genotipos de la isoenzima 6-PGD para los posibles parentales donadores de
polen (parentales abreviados). Abajo: Electroforésis de progenie (embriones de
frutos)




FIGURA 6. Arriba: Genotipos de la isoenzima SKDH para los posibles paténtales donadores de polen
(parentales abreviados). Abajo: Electtoforesis de progenie (embriones de frutos).




FIGURA 7. Arriba: Genotipos de la isoenzinia MDH para los posibles pareciales donadores de polen
(paténtales abreviados). Abajo: Electrotbresis de progenie (embriones de frutos).




4.1.1.6. GOT: GLUTAMATO OXALOACETATO TRANSAMINASA.

Los resultados obtenidos indican que GOT es una enzima dimérica, codificada por dos genes: GOT-1
y GOT-2, poseyendo dos alelos, S y F, como los mas comunes. Estos resultados concuerdan con
reportes previos de otros autores (TORRES y BERGH, 1978a; TORRES y BERGH, 1980). Cabe
mencionar que los genotipos para GOT-1 y GOT-2 fueron siempre los mismos, por lo cual se puede
asumir que tales genes estan estrechamente ligados. Tal aseveracién también ha sido planteada por
TORRES y BERGH, 1980 y por VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND (1984). En la Figura 8, se
pueden apreciar los genotipos para los diferentes parentales.

4.1.1.7. PGIl: FOSFOGLUCOSA ISOMERASA.

El anélisis de la PGI revel6 que ésta es una enzima dimérica, pero bajo las condiciones que
prevalecieron en este estudio para la identificacion de esta enzima, no se pudo discriminar con certeza
cuantos genes estaban involucrados en la codificacion de ella, ya que normalmente las bandas
correspondientes a los sistemas superiores del gel se presentaron normalmente borrosas, chorreadas
0 con poca separacion, al punto de que no fue posible una lectura adecuada. Sin embargo, la isoenzima
PGI-1, que ocupaba la parte inferior del gel, fue consistentemente clara como para poder realizar las
lecturas, identificando plenamente los tres tipos de genotipos correspondientes a los dos alelos que
posee, SS, FS 'y FF. Esto se puede visualizar mejor en la Figura 9.

La gran cantidad de bandas que se pudo apreciar para esta enzima, conforman un complicado modelo
electroforético, que ya habia sido reportado por TRUSCEIT y LEWIS (1992), quienes sefialan que

estos complicados modelos son caracteristicos de genes enzimaticos duplicados.



FIGURA 8. Arriba: Genotipos de la isoeuzima GOT para los posibles paténtales donadores de polen
(parentales abreviados). Abajo: Electroforesis de progenie (embriones de frutos).




FIGURA 9. Arriba: Genotipos de la isoenzima PGI para los posibles parentales donadores de polen
(parentales abreviados). Abajo: Electroforesis de progenie (embriones de frutos).




4.1.1.8. PGM: FOSFOGLUCOMUTASA.

Los resultados obtenidos muestran a PGM como una enzima monomérica, codificada por dos genes,
PGM-1 y PGM-2, teniendo dos alelos como los més comunes, F y S. Se encontraron diferencias
referentes al sistema isoenzimatico PGM-2 respecto a algunos antecedentes anteriores (TORRES y
BERGH, 1980), en los cuales los autores sefialan la ausencia de variacion isoenzimatica para el sistema
PGM-2, sefialando a todos los individuos que ellos analizaron como homocigotos FF (entre los cuales
se encontraban la mayor parte de los parentales analizados en este estudio). Sin embargo, los
resultados obtenidos en este estudio evidencian claramente la presencia de variacion para tal sistema.

Los genotipos obtenidos para los parentales se aprecian en la Figura 10.

Los genotipos obtenidos para la isoenzima PGM-1 concuerdan totalmente con antecedentes previos
(TORRES y BERGH, 1980).

4.1.1.9. EST-FL: ESTERAS A FLUORESCENTE

Los resultados obtenidos durante las electroforesis fueron inconsistentes en el tiempo y sélo pudo ser
apreciada en algunas electroforesis, sin poder discernir la causa aparente de tal comportamiento. Los
resultados obtenidos para la determinacién de los parentales en este enzima, no lograron ser
interpretados en forma coherente, por lo cual se descartdé para el presente estudio, aun cuando
aparentemente se observo variabilidad en los patrones electroforéticos obtenidos. Se necesitan mayores
estudios para poder interpretar el control genético de esta enzima.

En la figura 11, se puede apreciar una de las electroforesis donde se visualiz6 la enzima.



FIGURA 10. Arriba: Genotipos de la isoenzima PGM para los posibles paténtales donadores de polen
(paramales abreviados). Abajo: Electroforesis de progenie (embriones de frutos).




FIGURA 11. Genotipos de la isoenzima Esterasa fluorescente



4.2. Determinacion del polen parental en la progenie:

Para la determinacién del parental que aporté el polen en la progenie, lo 6ptimo es tener isoenzimas
cuyo fenotipo sea homocigoto y diferentes entre parentales, debido a que, en ese caso, puede
diferenciarse toda la progenie. Sin embargo, esta situacion no se dio y se debid escoger isoenzimas
que presentaban fenotipos heterocigotos, con los cuales so6lo se diferencia un cuarto o la mitad de la
descendencia, pero que, sin embargo, permitieron acotar los posibles parentales en ciertos casos

particulares.

Para facilitar la determinacion del parental donador del polen (ya que la hembra en este caso fue
siempre Hass) se utiliz6 el Cuadro 3, con los posibles hijos de Hass segun los genotipos obtenidos para
las catorce isoenzimas, tanto en Hass como en los otros cultivares, obtenidos a partir de los resultados
de los primeros ensayos, el cual sirvid para hacer los descartes sucesivos para la determinacion del

parental donador del polen.

CUADRO 3. Posibles hijos de Hass

GENOTIPO GENOTIPO POSIBLE PARENTAL
ISOENZIMA DE HASS DEL HIJO DONADOR DE POLEN
MDH-1 SS SS Hass, Edranol, Bacon
FS Zutano, Rincon,Bacon
FF No factible
LAP-1 FS FF Hass, Edranol, Bacon
FS Todos
SS Todos menos Edranol
LAP-2 FF FF Todos
FS Zutano y Edranol
TPI-2 SS SS Todos
FS Todos menos Hass
FF No factible
6-PGD2 FF FS Bacon
FF Todos
6-PGD3 SS SS Todos
FS Hass y Bacon
6-PGD4 FS FF Todos
FS Todos
SS Hass




GENOTIPO GENOTIPO POSIBLE PARENTAL
ISOENZIMA | bE HASS DELHIJO | DONADOR DE POLEN
GOT1ly?2 FS SS Hass, Rincén,Edranol
FS Todos Todos
FF
PGI-3 FS FF Hass, Zutano y Bacon
FS Todos Todos
SS
PGM-1 FF FF Todos Zutano, Edranol y
FS Bacon
PGM-2 FS SS Todos menos Rincén
FS Todos Todos
FF
SKDH1 FS SS Hass, Zutano, Bacon
FS Todos Todos menos
FF Bacon
SKDH2 FS SS Hass, Zutano, Bacon
FS Todos Todos menos
FF Bacon

La realizacion de las electroforesis dio una serie de genotipos para cada isoenzima, que estan
publicados en el Anexo 6. Por diferentes causas referentes al corrimiento de las electroforesis, en
ciertas ocasiones no pudieron ser leidos algunos sistemas o algunas enzimas, ya sea por falta de
claridad, falta de separacion de los sistemas o chorreo de las bandas, por lo cual falta informacién en

ciertas parcelas con respecto a algunas enzimas.

Cabe sefialar que se encontraron casos de embriones individuales de tamafio muy grande que mostraron
total ausencia de actividad enzimatica, sin tener sintomas aparentes de estar muertos o de presentar
alguna alteracion, y por otro lado, embriones muy pequefios normalmente rifieron, pero con menor de
intensidad que los embriones mas grandes. Sin embargo, embriones de frutos con anillamiento del
peddnculo presentaron una tincién muy leve, que en ciertos casos no fue suficiente para realizar la
lectura de ciertas enzimas. Esto puede deberse a una menor concentracién enzimatica en estos
embriones, a causa de su reducido tamafio, ya que normalmente son frutos con semilla pequefia y con

la cubierta seminal muerta, o bien, por alguna razén, estos frutos tienen una menor actividad



enzimatica, casi imperceptible con técnicas electroforéticas que, sin embargo, mantiene vivo al
embridn y tal vez ello esté relacionado con la detencion del crecimiento de estos frutos en los meses

cercanos a la madurez.

Los resultados de la determinacion del parental donador del polen para cada tratamiento (parcela de
Hass con un polinizante intercalado) y para los frutos con peddnculo abscisionado, se aprecia en las
Tablas 4.1 al 4.7.

TABLA 4.1. Parcela Hass Testigo. Paténtales donadores del polen, segln calibres.
Dos 0 mas letras significa que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre
dor del polen Grande  Mediano Pequefio
Hass 9 3 8
Zutano 10 3 2
Edranol 9 12 16
Rincon 0 1 0
Bacon 4 12 7
H-E-B 2 1 3
H-B 2 4 3
H-E 2 3 0
Z-R 1 2 0
Z-B 4 3 2
E-B 2 0 1
Z-R-B 0 1 2
Total de casos 45 54 44




TABLA 4.2. Parcela Hass/Rincén. Paténtales donadores del polen, segun calibres.
Dos 0 mas letras significa que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre

dor del polen Grande Mediano Pequefio
Hass 6

Zutano

Edranol
Rincon

Bacon
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TABLA 4.3. Parcela Hass/Edranol. Parentales donadores del polen, segun calibres.
Dos 0 mas letras significan que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre
dor del polen Grande Mediano Pequefio
Hass 4 0 1
Zutano 0 1 0
Edranol 27 28 29
Rincon 0 0 0
Bacon 0 1 1
H-E-B 3 1 0
H-B 0 0 0
H-E 1 2 5
Z-R 1 0 0
Z-B 2 1 0
E-B 7 11 9
Z-R-B 0 0 0
Total de casos 45 45 45




TABLA 4.4. Parcela Hass/Zutano. Parentales donadores del polen, segun calibres.
Dos 0 mas letras significan que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre
dor del polen Grande Mediano Pequefio
Hass 1 0 1
Zutano 29 21 26
Edranol 0 1 0
Rincén 0 0 0
Bacon 1 1 0
H-E-B 0 0 0
H-B 0 0 1
H-E 1 0 1
Z-R 2 1 0
Z-B 9 15 14
E-B 0 0 1
ZR-B 1 6 1
Total de casos 44 45 45

TABLA 4.5. Parcela Hass/Bacon. Parentales donadores del polen, segln calibres.
Dos o0 mas letras significan que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre
dor del polen Grande Mediano Pequefio
Hass 0 7 7
Zutano 3 1 1
Edranol 6 3 7
Rincon 1 1 0
Bacon 21 16 18
H-E-B 2 2 1
H- 1 3 4
H-E 1 1 2
Z-R 1 3 0
Z-B 7 6 2
E-B 1 0 1
Z-R-B 1 2 2
Total de casos 45 45 45




TABLA 4.6. Parcela Hass/Hass. Parentales donadores del polen, seguin calibres.
Dos 0 mas letras significan que no se pudo discriminar a un solo parental
donador del polen.

Posible parental dona- Calibre  Calibre Calibre
dor del polen Grande Mediano  Pequefio
Hass 6 12 11
Zutano 1 4 4
Edranol 8 3 3
Rincon 0 0 0
Bacon 7 6 6
H-E-B 3 7 1
H-B 8 8 8
H-E 3 2 3
Z-R 0 0 1
Z-B 7 1 2
E-B 0 1 5
ZR-B 2 0 1

I
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&

Total de casos

TABLA 14.7. Frutos con pedinculo abscisionado. Parentales donadores del polen. Dos
0 mas letras significa que no se pudo discriminar a un solo parental donador

del polen.
Posible parental NUmero
donador del polen de casos
Hass 1
Zutano 10
Edranol 3
Rincon 0
Bacon 4
H-E-B 4
H-Z-B 2
H-B 2
H-E 0
Z-R 1
Z-B 10
E-B 2
Z-R-B 8
Z-R-B-E 1
Total de casos 48




Se puede apreciar que existe un nimero no despreciable de casos en donde no se pudo diferenciar a
un solo parental donador del polen, debido a que sus genotipos no aportaron informacion que
permitiera su discriminacion del resto de los posibles parentales. El descartar estos casos dudosos
podria inducir a una distorsion de los valores reales de polinizacion cruzada, pero el considerarlos
también implica una fuente de error, ya que se podria estar sobreestimando el aporte de ciertos
cultivares. Por ello, de aqui en adelante, los datos y analisis se mostraran para ambos casos, primero,
para los frutos donde se diferencié a un sélo cv. como el donador del polen y, segundo, para todos
los frutos, incluyendo aquéllos con méas de un posible parental donador del polen. Cabe sefialar en este
altimo caso, que a los frutos con dos posibles parentales se repartio la probabilidad de ocurrencia en

1/2 para cada uno de ellos y, en el caso de ser tres, se les repartié una probabilidad de 1/3 a cada uno.

El Cuadro 4 detalla los porcentajes de polinizacion cruzada para cada tratamiento, por parcelas y por
calibres. Los porcentajes estan hechos considerando los frutos donde se pudo determinar exactamente

el parental donador del polen.

El Cuadro 6 muestra un analisis similar al Cuadro 4, pero considerando todos los frutos, inclusive

aquéllos con mas de un posible parental donador del polen.



CUADRO 4. Porcentajes de polinizacion cruzada obtenidos por tratamiento y por calibre,

considerando s6lo frutos con el parental donador del polen identificado.

Tratamiento Calibre Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

H Testigo Grande 375 75.0 91.7
Mediano 875 83.3 100.0

Pequefio 62.5 77.0 83.3

H/R Grande 100.0 100.0 60.0
Mediano 100.0 50.0 85.7

Pequefio 571 88.9 60.0

H/E Grande 81.8 90.0 90.0
Mediano 100.0 100.0 100.0
Pequefio 90.0 100.0 100.0

H/Z Grande 100.0 100.0 88.9
Mediano 100.0 100.0 100.0
Pequefio 100.0 90.0 100.0

H/B Grande 100.0 100.0 100.0
Mediano 88.9 69.2 71.4

Pequefio 100.0 63.6 70.0

H/H Grande 70.0 75.0 75.0
Mediano 60.0 375 57.1

Pequefio 778 40.0 40.0

Al analizar estadisticamente estos datos, se concluy6 con un 95% de confianza, que no existe

diferencia significativa entre los calibres respecto a los porcentajes de polinizacion cruzada obtenidos,

pero si existe una diferencia significativa entre los tratamientos. Por ello se tomaron los mismos datos

agrupando los tres calibres de cada parcela en cada tratamiento, obteniéndose nuevos porcentajes de

polinizacion cruzada, cuyo analisis estadistico se muestra en el Cuadro 5.

CUADRO 5. Porcentaje de Polinizacién Cruzada por tratamientos, considerando sélo frutos con el

parental donador del polen identificado.

Porcentaje de
Polinizacion cruzada
Tratamiento Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Media Tukey

Hass / Hass 69.0 45.5 60.0 58.2 b
Hass / Zutano 100.0 96.4 95.8 97.0 a
Hass / Edranol 90.6 96.6 96.8 94.6 a
Hass / Bacon 96.9 77.2 80.0 84.7 ab
Hass / Rincén 87.0 80.8 70.6 79.5 ab
Hass Testigo 63.0 78.4 914 78.0 ab

Promedios con letras iguales indican que los tratamientos no difieren estadisticamente, segin Tukey
al 5%. Para el analisis estadistico, los porcentajes fueron transformados segun Y = arcsen (V( % X

100).




Al analizar estadisticamente el porcentaje de Polinizacion Cruzada de cada tratamiento, se concluye,
con un 95 % de confianza, que existe diferencia significativa en el porcentaje de Polinizacion Cruzada
entre los diferentes tratamientos. Las parcelas correspondientes a los tratamientos Hass/Zutano y
Hass/Edranol registraron en promedio porcentajes de polinizacién cruzada significativamente superiores
al del tratamiento H/H.

CUADRO 6. Porcentajes de polinizacién cruzada obtenidos por tratamiento y por calibre, considerando
los frutos con mas de un posible parental donador del polen.

Tratamiento Calibre Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

H Testigo Grande 54.4 778 90.0
Mediano 76.7 83.3 100.0

Pequefio 69.1 75.6 83.3

H/R Grande 96.4 100.0 81.1
Mediano 100.0 70.0 81.1

Pequefio 67.8 90.0 76.7

H/E Grande 81.1 91.1 911
Mediano 94.4 96.7 100.0

Pequefio 86.7 96.7 93.3

H/Z Grande 100.0 100.0 90.0
Mediano 100.0 100.0 100.0

Pequefio 100.0 90.0 96.7

H/B Grande 95.6 100.0 93.3
Mediano 82.3 70.0 83.3

Pequefio 96.7 64.5 67.8

H/H Grande 67.7 80.0 70.0
Mediano 59.6 479 62.3

Pequefio 80.0 50.0 60.0

Al analizar estadisticamente estos datos, se concluy6 con un 95% de confianza, que no existe
diferencia significativa entre los calibres respecto al porcentaje de polinizacion cruzada obtenidos, pero
si una diferencia significativa entre los tratamientos. Por ello se tomaron los mismos datos agrupando
los tres calibres de cada parcela en cada tratamiento, obteniéndose nuevos porcentajes de polinizacion

cruzada, cuyo analisis estadistico se muestra en el Cuadro 7.



CUADRO 7. Porcentaje de Polinizacion Cruzada por tratamientos, incluyendo los casos con mas de
un posible parental donador del polen.

Porcentaje de
Polinizacion cruzada
Tratamiento Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Media Tukey

Hass / Hass 68.8 59.3 64.1 64.1 c
Hass / Zutano 100.0 96.7 95.6 97.4 a
Hass / Edranol 87.4 94.8 94.8 92.3 ab
Hass / Bacon 91.5 78.2 815 83.7 abe
Hass / Rincén 88.1 86.7 79.6 84.8 abe
Hass Testigo 66.7 78.9 94.4 80.0 bc

Promedios con letras iguales indican que los tratamientos no difieren estadisticamente, segin Tukey
al 5%. Para el andlisis estadistico, los porcentajes fueron transformados segln Y = arcsen (V( % X
100).

El Cuadro 7 muestra, segin Tukey al 5%, que existe diferencia significativa en el porcentaje de
polinizacidn cruzada entre los diferentes tratamientos. Se puede ver que los resultados son similares
al Cuadro 5, al considerar los casos dudosos de frutos con mas de un posible donador del polen. Se
aprecia que no existe una clara diferencia entre los porcentajes de polinizacién cruzada de los
tratamientos H/Z, H/E, H/B y H/R. EI tratamiento H/Z difiere significativamente de los tratamientos

H/H y Hass Testigo, y el tratamiento H/E difiere del tratamiento H/H.

De los resultados obtenidos se puede inferir, en primer lugar, que Hass es débil como autopolinizante,
presentandose en general pocos casos de autopolinizacidn, incluso en el tratamiento Hass Testigo,
donde se podria esperar poca influencia de cultivares polinizantes, ya que la parcela no los posee. Sélo
en el tratamiento Hass/Hass se aprecian valores mayores de autopolinizacién, que alcanzan en
promedio valores de un 41,8 % (al considerar los casos con el parental donador del polen diferenciado)
y de un 35,9% (al considerar todos los casos, inclusive aquellos con dos 0 mas parentales donadores
del polen). Cabe sefialar que el porcentaje de autopolinizacién se deduce como el reciproco de la

Polinizacién Cruzada.

Esta debilidad de Hass como autopolinizante ya habia sido reportada previamente (GUIL y GAZIT,
1992). Pueden darse varias posibles explicaciones a esto; primero, puede ser que Hass tenga algin

problema a nivel de polen, lo cual le dificulte autopolinizar sus flores; segundo, es posible que las



condiciones climaticas no favorezcan un buen traslape de estados florales, por lo cual disminuye la
posibilidad de que ocurra autopolinizacion, favoreciéndose la polinizacion cruzada con cultivares
complementarios; tercero, puede ser que el material genético que Hass aporta a su descendencia esté
en desventaja frente a otros donadores de polen, en cuanto a la sobrevivencia de los frutos pequefios.

En el Cuadro 8, se puede ver el aporte de cada cultivar en los parentales donadores del polen (estan
reunidas en un solo valor las tres parcelas de cada tratamiento).

CUADROS. Parental donador del polen segun cultivar, considerando los frutos donde se diferencio
el parental completamente.

Tratamiento Frutos Frutos con un % de parentales donadores de polen
ensayados parental (segln cultivares)
diferenciado

Hass Zutano Rincén Edranol Bacon
Hass Testigo 134 96 20.8 15.6 1.0 385 | 239
Hass/Hass 134 71 40.8 12.6 0.0 19.7 26.8
Hass/Rincén 134 66 19.7 31.8 7.6 28.8 12.1
Hass/Edranol 135 92 5.4 1.1 0.0 91.3 2.2
Hass/Zutano 134 81 2.5 93.8 0.0 1.0 2.0
Hass/Bacon 135 92 15.2 5.4 2.2 174 59.8

Se puede apreciar que, en cada tratamiento, existe la interaccion de diferentes parentales donadores
de polen, siendo mas variada la participacion de ellos en las parcelas Hass Testigo, Hass/Hass y
Hass/Rincon; mientras que en las parcelas Hass/Edranol y Hass/Zutano, se aprecia una fuerte

predominancia de la variedad polinizante en los parentales donadores del polen.

En el Cuadro 9, se puede apreciar el aporte de cada cultivar en los parentales donadores del polen,
pero considerando todos los casos, incluyendo los frutos que presentaron mas de un posible parental
donador del polen.



CUADRO 9. Parental donador del polen segun cultivar, considerando los frutos con mas de un
posible parental donador del polen.

% de’ paren_tales donadores de polen
Tratamiento en,;;;g:jsos (seguin cultlvares). '
Hass Zutano Rincon Edranol Bacon
Hass Testigo 134 21.6 16.8 26 321 26.9
Hass/Hass 134 355 11.6 2.3 185 321
Hass/Rincén 134 153 308 101 199 239
Hass/Edranol 135 7.7 2.2 0.4 76.9 128
Hass/Zutano 134 26 74.0 31 1.9 184
Hass/Bacon 135 16.3 12.0 3.9 153 52.5

Si aceptamos la suposicion que Hass es muy débil como autopolinizante, resulta légico esperar que
cada tratamiento tenga un alto porcentaje de polinizacion cruzada con el cultivar polinizante de su
propia parcela o con otros cultivares polinizantes que estén cercanos a él. Para visualizar mejor esto,
el Cuadro 10 muestra a cada cultivar junto a una lista ordenada en forma decreciente de los diferentes
tratamientos, segun el grado de participacion del cultivar en cuestion respecto a la polinizacion de ese
tratamiento, considerando s6lo los frutos en donde se diferencio al parental donador del polen
completamente; en cambio, el Cuadro 11 muestra el mismo andlisis, pero considerando todos los

casos, incluso aquellos con mas de un posible parental donador del polen.



CUADRO 10. Aporte de cada cultivar como parental donador del polen, ordenados de mayor a
menor, segun los tratamientos (considerando frutos con el parental donador del polen
totalmente identificado.

Hass Zutano Rincén Edranol Bacon
T™MT % |[TMT % T™MT % T™T % TMT %
H/H 40.8 H/Z 93.8 H/R 7.6 H/E 91.3 H/B 59.8
HTest. 20.8 | HIR 31.8 H/B 2.2 H Test. 385 H/H 26.8
H/R 19.7 HTest 15.6 HTest 1.0 H/R 28.8 HTest. 23.9
H/B 15.2 H/H 12.6 H/H 0.0 H/H 19.7 H/R 12.1
H/E 5.4 H/B 5.4 H/E 0.0 H/B 174 H/E 2.2
H/Z 2.5 H/E 1.1 H/Z 0.0 H/Z 1.0 H/Z 2.0

CUADRO 11. Aporte de cada cultivar como parental donador del polen, ordenados de mayor a
menor, segun los tratamientos (considerando frutos con mas de un posible parental
donador del polen.

Hass Zutano Rincén Edranol Bacon
T™MT % T™MT % T™MT % T™MT % T™MT %
H/H 355 H/Z 74.0 H/R 10.1 H/E 76.9 H/B 525
HTest. 21.6 H/R 30.8 H/B 3.9 HTest. 321 H/H 321
H/B 16.3 HTest 16.8 H/Z 3.1 H/R 19.9 HTest. 26.9
H/R 15.3 H/B 12.0 HTest 2.6 H/H 185 H/R 23.9
H/E 7.7 H/H 11.6 H/H 2.3 H/B 15.3 HIZ 18.4
H/Z 2.6 H/E 2.2 H/E 0.4 H/Z 1.9 H/E 12.8

Cada cultivar polinizante tuvo su mayor porcentaje de participacién como polen parental en aquella
parcela donde era el cultivar polinizante, lo cual es ldgico considerando que la cercania favorece su

participacion en dicha parcela, no debiendo recorrer grandes distancias para realizar la fecundacion.

Parece haber una diferencia considerable entre* cultivares referente al grado de participacion en el polen
parental que lograron alcanzar en los diferentes tratamientos. Zutano y Edranol presentaron los mas
altos valores en sus respectivas parcelas, con porcentajes del orden del 90% o mas. Esto indicaria que
estos cultivares son fuertemente eficientes como donadores de polen para el cv. Hass, favoreciendo

enormemente la polinizacion cruzada.



Por otro lado, resalta la pequefia participacion que tuvo el cv. Rincén, incluso en la parcela que lo
tenia como cultivar polinizante, siendo el Unico que estuvo ausente en varios tratamientos. Esto se
podria explicar considerando que Rincon es un cultivar con floracion tipo A; es decir, no es
complementario con Hass, lo que implica que sus estados florales sean coincidentes y no
complementarios, lo que dificulta notoriamente las chances de ocurrencia de polinizacién entre los dos
cultivares. Sin embargo, la escasa participacion de Rincon como parental donador de polen no obedece
solo a este hecho, ya que de ser asi, Hass no habria logrado alcanzar valores de autopolinizacién de
un 40% (como el alcanzado en la parcela H/H). Este valor de autopolinizacion de Hass indica que,
bajo las condiciones climaticas que predominaron durante la floracién, debe haber ocurrido cierto
traslape de los estados florales, tal que Hass pudo autopolinizarse, pero ello también implica que
Rincon presentd traslape de los estados florales, pudiendo perfectamente donar polen para la
fertilizacion de flores del cv. Hass, sin embargo su participacion fue despreciable. DEGANI,
GOLDRING y GAZIT (1989) reportan polinizacidn cruzada exitosa entre cultivares no complementa-

rios en las proximidades cercanas, pese a ser del mismo grupo floral.

Al parecer, el problema de Rincon no es de caracter de tipo de floracion, sino més bien estd
referido a una caracteristica de "calidad" del polen. Algunos pélenes parenteles aumentan la
cuaja y sobrevivencia de su descendencia mas que otros, tal como lo sefiala DEGANI y GAZIT
(1984), observandose que frutos provenientes de diferente polen parental presentan distintos rangos
de abscisién. Es por ello, probablemente, que la descendencia proveniente de ciertos pélenes como
Zutano y Edranol mostraron una prominente participacién como parenteles donadores del polen en la
progenie de las parcelas que los contenian como polinizantes, mostrando una elevada cuaja y
sobrevivencia de la fruta a la madurez (potentes donadores de polen, mostrando valores de
polinizacién cruzada con Hass cercanos al 100% en las parcelas respectivas que los contenian como
polinizantes, no asi para pélenes como Rincdn o Hass, los cuales puede que comiencen con un
porcentaje mayor de participacion en la progenie, pero, a medida que la fruta se desarrolla, toma
lugar una seleccion diferencial en favor de la progenie proveniente de polinizacion cruzada y, mas
aun, provenientes de ciertos genotipos particulares, concernientes a alguna o algunas enzimas que
serd analizada mas adelante, mostrando ambos tipos de polen una menor participacion en la fruta
hacia la madurez, evidenciando su condicién de débiles polinizantes para Hass. Por ello, se deduce
que el genotipo del embrion cumple un rol muy importante en la seleccidn diferencial de los frutos

por sobrevivencia.

DAVENPORT y LAHAV (1992) junto a GUIL y GAZIT (1992) coinciden con la existencia de



cultivares que son mejores donadores de polen, presentando a Ettinger como potente polen parental
para Hass y sefialando que sus hibridos sobreviven mejor a la madurez, MARKLE y BENDER (1992)
lo reportan con Zutano como polinizante para Gwen, etc. Un efecto semejante debe estar ocurriendo
para Zutano y Edranol como donadores de polen para Hass, los cuales estadisticamente alcanzaron los
mayores porcentajes de polinizacion cruzada en sus respectivas parcelas para el cv. Hass,
produciéndose supuestamente un aborto diferencial que disminuy6 notoriamente el porcentaje de fruta
autopolinizada y de aquéllas provenientes de otros polenes parenteles menos eficientes.

Es interesante considerar la variable polen parental respecto a la distancia de los arboles Hass a la
fuente donadora de polen mas cercana de ese polen. Las Figuras de la 12 a la 29 presentan graficos
de barras donde se muestran los porcentajes de participacion de cada uno de los parenteles donadores
del polen con respecto al total de polinizacién cruzada de la parcela y en relacion a la distancia medida
desde los arboles Hass muestreados hasta el donador de polen méas cercano en cuestion, considerando
solo los casos en donde se diferencié completamente el parental donador del polen, como también a
todos los casos -incluyendo los dudosos con mas de un posible parental- cuyos valores se presentaron
entre paréntesis. Cabe sefialar que las distancias estan calculadas en forma aproximada.
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Tratamiento EHass~Hass, parcela 7
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FIGURA 18. % de polinizacidn cruzada

tratamiento Hass/Rincén.
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FIGURA 25. % de polinizacién cruzada
tratamiento Hase/Bacon.
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FIGURA 26. % de polinizacién cruzada
tratamiente Haass/Bacon.
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FIGURA 27. % de polinizacidn cruzada
tratamiento Hass/Zutano.
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Se puede apreciar que hay polinizacién cruzada a distancias de incluso 230 m con pdlenes parenteles
como Zutano. En los tratamientos H/Z y H/E casi la totalidad de Polinizacion Cruzada se origind con
los arboles polinizantes del tratamiento (Zutano y Edranol respectivamente), mientras que en el resto
de los tratamientos el grueso de la Polinizacion Cruzada proviene de distancias no mayores a 100
metros (85 a 100% de la Polinizacién Cruzada). Segin DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) el
efecto del aumento de la produccién por un aumento en la polinizacion cruzada esta limitado sélo a
las primeras hileras, debido al modelo de cosecha del principal polinizador del palto: la abeja melifera,
y, segun los autores, distancias de 100 m descartan polinizacion cruzada (conjeturas hechas en base
a datos de produccion solamente). Sin embargo, este estudié demostrd que puede existir polinizacion

cruzada a mayores distancias que las mencionadas por estos autores (Figuras 12 a 29).

En general se deberia esperar una disminucién gradual y consistente de la polinizacion cruzada con
el aumento de la distancia desde la fuente donadora del polen parental (DEGANI, GOLDRING y
GAZIT, 1989). Sin embargo, ello no fue tan estricto en este ensayo, ya que influy6 en gran medida
la procedencia del polen parental, es decir, de la calidad del polen parental, ya que como se pudo
apreciar, pélenes parentales como el de Rincon son poco eficientes incluso en los tratamientos donde
eran el cultivar polinizante; en cambio, polenes parentales como Zutano y Edranol, actian
eficientemente incluso a grandes distancias desde la fuente donadora del polen y, mejor adn, en las
propias parcelas que los contienen, alcanzando casi un 100% la polinizacién cruzada proveniente de

ellos.

Por otro lado, el observar polinizacion cruzada con polenes provenientes de 230 m, indica que el polen
parental puede moverse grandes distancias. Por ello, parece evidente que se presente influencia de
otras variedades en cada tratamiento (fuera del cultivar polinizante que posee la parcela), debido a la
corta distancia de separacién entre cada una de ellas (los arboles de diferentes parcelas estan separados
por calles de 10 m). Ademas, se presume la existencia de aporte de polenes de otras variedades
existentes en las cercanias de este ensayo (por ejemplo los cv. Fuerte, Negra de la Cruz, etc.) y que
estos pudieron verse no discriminados de los parentales presentes en este estudio o formar parte de
ciertos casos incoherentes que se presentaron en la determinacién del polen parental y que fueron
eliminados. Para eliminar esa fuente de incertidumbre, debié haberse determinado dentro de los
parentales otras variedades que existian en las cercanias del ensayo, sobre todo considerando las

grandes distancias que puede viajar el polen, lo cual no fue considerado en este ensayo.



Diversos autores han escrito sobre la influencia existente de los rangos de polinizacion cruzada sobre
la produccion de los huertos (DAVENPORT y LAHAV, 1992; MARKLE y HENDER, 1992;
VRECENAR-GADUS y ELLSTRAND, 1985; GUIL y GAZIT, 1992, etc.), sefialando que ciertos
polenes donadores aumentarian la produccidn. Por ejemplo, MARKLE y BENDER sefialan que Zutano
induce a una mayor productividad de Gwen. Los datos de produccion de este ensayo no estuvieron
disponibles, por lo cual se pudo hacerse una correlacion entre los porcentajes de polinizacion cruzada
y produccion de las parcelas, lo cual seria de gran interés para corroborar los antecedentes previos de
los autores antes sefialados.

Para poder hablar de la existencia de un mejor polinizante para el cv. Hass, debemos considerar varios
factores, entre los que destacan el maximo incremento de la polinizacion cruzada, ya que se asume,
por reportes previos, que ello esta relacionado con un aumento en la produccion; el mayor valor
comercial posible que presente la fruta de la variedad polinizante. Como vimos, las parcelas que
favorecieron en mayor medida la polinizacion cruzada en este ensayo fueron Hass/Zutano y
Hass/Edranol.

Si analizamos el valor comercial de la fruta de estos dos cultivares, se tiene que el cv. Edranol supera
en valor comercial a la fruta de Zutano y tiene la ventaja de ser un cultivar que todos los afios produce
una gran cantidad de flores, causando muchas veces una defoliacién parcial del arbol producto de la
gran intensidad de su floracion. Sin embargo, Zutano es un gran productor de fruta, no asi Edranol,
caracterizado de ser un mal productor. Considerando ambos andlisis estadisticos, el de frutos con un
solo parental donador del polen identificado y el de todos los frutos incluyendo a aquéllos con mas de
un posible polen parental, se vio que estadisticamente no se observa diferencia significativa entre
ambos tratamientos en cuanto a polinizacion cruzada. Sin embargo, mas que el porcentaje de
polinizacidn cruzada total, interesa comparar el porcentaje dentro del total de polinizacion cruzada que
aporté cada cultivar polinizante en su respectivo tratamiento, ya que el resto del porcentaje
correspondiente a otros cultivares refleja la gran influencia que tuvo la corta distancia de separacion
entre las parcelas, distorsionando el valor real de polinizacion cruzada que debi6 tener la parcela, si
hubiera estado aislada, con su respectivo polinizante. El Cuadro 12 presenta a cada tratamiento junto
al porcentaje que aportd el cultivar polinizante del tratamiento al total de polinizacién cruzada

(considerando sélo los casos en donde se diferencié al parental donador del polen completamente).

En el Cuadro 12, no se consideran los tratamientos Hass Testigo y H/H, ya que el primero no tiene



cultivar polinizante y el segundo presenta como polinizante a Hass, lo cual no corresponde a

polinizacion cruzada, sino mas bien a autopolinizacion en términos estrictos.

CUADRO 12. Aporte de cada cultivar polinizante a la polinizacidn cruzada del tratamiento que los

contiene.

Porcentaje dentro de la pbl. cruzada aportada
Tratamiento por el cv. polinizante del tratamiento

Repeticion 1 | Repeticién 2 | Repeticion 3 Media | Tukey (5%)
Hass/Zutano 100.0 100.0 87.0 95.7 a
Hass/Rincon 0.0 143 16.6 10.3 c
Hass/Edranol 96.6 96.4 96.7 96.6 a b
Hass/Bacon 74.2 74.1 60.0 69.4 b

Promedios con letras iguales indican que los tratamientos no difieren estadisticamente, segiin Tukey
al 5%. Para el analisis estadistico, los porcentajes fueron transformados segun Y = arcsen (V( % X
100).

El Cuadro 12 muestra, segin Tukey al 5 %, que existe diferencia significativa entre los cv. respecto
al porcentaje de polinizacion cruzada del tratamiento que los contiene, teniendo Zutano un mayor
porcentaje de participacion en la polinizacién de su parcela que los cv. Rincén y Bacon, pero no existe
diferencia significativa en el porcentaje de polinizacion cruzada aportada por los cv. Zutano y Edranol
a sus respectivos tratamientos, por lo cual entraria en discusion el valor comercial de la fruta,

productividad, etc.

Por otro lado, si se considera que tanto Edranol como Zutano demostraron ser buenos donadores de
polen aun a distancias considerables, seria interesante para futuros estudios analizar cual seria la
densidad mas adecuada del polinizante tal que se optimice al maximo la polinizacién cruzada con el
menor nimero de polinizantes por hectarea (optimizar el disefio de plantacién), ya que comercialmente

Hass supera a ambos polinizantes en cuanto a productividad.



4.3. Analisis de Segregacién Mendeliana para LAP-2:

Varios reportes previos han sefialado la existencia de desviacion a los rangos esperados de segregacion
mendeliana para LAP-2. DEGANI, GOLDRING y GAZIT (1989) encontraron desviacion a los rangos
esperados de segregacion en favor de los heterocigotos FS, relacionando este genotipo con una mejor
oportunidad de sobrevivencia de los frutos.

DEGANI, GOLDRING, GAZIT y LAVI (1986) trabajaron con frutos autopolinizados de Ettinger (cv.
cuyo genotipo es FS para LAP-2) y también encontraron desviaciones al rango esperado de 1:2:1 para
la descendencia, existiendo una gran ventaja de los heterocigotos FS, con ausencia de genotipos SS
y practicamente despreciable participacidn de los FF. Ellos relacionan los heterocigotos LAP-2 con
una mayor tolerancia a estrés ambiental y a una mayor habilidad para competir con el crecimiento

vegetativo. En el Cuadro 13 se pueden analizar la segregacion esperada para LAP-2.

CUADRO 13. Segregacion esperada para LAP-2.

Parentales Segregacion de la progenie
? S Frecuencia esperada (%)
FF FS SS
Hass x Hass 100
Hass x Zutano 50 50
Hass x Rincén 100
Hass x Edranol 50 50
Hass x Bacon 100

Como se puede apreciar, los Unicos parentales ¢que pueden producir heterocigotos FS en su
descendencia son Zutano Y Edranol. Si se analiza la segregacion de LAP-2 utilizando una prueba de
bondad de ajuste como el test de Chi? (r?) en los frutos cuyos pélenes parentales fueron Zutano y

Edranol, se obtienen los resultados expuestos en los Cuadros 14 y 15.



CUADRO 14. Analisis de segregacion de LAP-2 en frutos, cuyo polen parental fue Zutano.

Progenie donde Zutano fue el polen parental

Frecuencia Esperada

‘ecuencia Observada FF

Parcela N°individuos FF FS SS FS SS
1 29 145 145 20 27,0
10 27 135 135 20 250
19 20 10,0 10,0 1,0 19,0
Total : 76 380 38,0 50 71,0
r =57,32
T2.95=3,84

CUADRO 15. Analisis de segregacion de LAP-2 en frutos, cuyo polen parental fue Edranol.

Progenie donde Edranol fue el polen parental

‘recuencia Esperada

recuencia Observada FF

Parcela N°individuos FF FS SS FS SS
3 28 140 14,0 70 21,0
16 27 135 135 10,0 17,0
17 29 145 145 9,0 20,0
Total ; 84 42,0 420 26,0 58,0
r* =12,19
r’.95 = 3,84

De ambos Cuadros se concluye, con un 5 % de significancia, que los rangos obtenidos se desviaron

significativamente de los valores esperados bajo los principios de la segregacion mendeliana,

presentandose una mayor desviacion en el caso del parental Zutano.

Es interesante mencionar que los dos Unicos cv. que pueden producir heterocigotos FS son Zutano y

Edranol, que coincidentemente son los dos cv. que parecen ser potentes donadores de polen para Hass,

por favorecer en gran medida la polinizacién cruzada de Hass. Al parecer, ellos promueven la




polinizacion cruzada por un efecto de seleccion diferencial en favor de los heterocigotos FS para LAP-
2, ya que se puede apreciar que la mayoria de la fruta de esas parcelas proviene de polinizacion
cruzada y, ademas, en su mayoria corresponden a heterocigotos para LAP-2, lo que induce a pensar
que los genotipos de LAP-2 homocigotos FF (ya que Hass, por poseer un genotipo FF para dicha
isoenzima, no puede generar hijos SS) estan en desventaja frente a la cantidad de heterocigotos, debido
presumiblemente a que abortaron en los primeros estados de desarrollo y crecimiento de los frutos,
quedando en su mayoria fruta heterocigota para LAP-2, proveniente de alguno de los dos Unicos
parentales que pudieron producirlos, Zutano y Edranol. Por ello se puede decir que la ventaja de los
heterocigotos de LAP-2 tendria relacion en cuanto a la sobrevivencia de su descendencia, tal como es
reportado previamente por otros autores antes mencionados. Puede ser que el genotipo de LAP-2 FS
no sea en si el que confiera mejores oportunidades de sobrevivencia a la progenie, sino mas bien puede
que esté estrechamente ligado a un trozo de cromosoma que confiera tal caracteristica, segregando
juntos. Ello podria estar relacionado con la diferencia en la desviacion de los rangos de segregacion

de LAP-2 observada entre Zutano y Edranol, siendo considerablemente mayor para Zutano.

En general, el analisis de segregacion de LAP-2 explica en gran medida el por qué pdlenes parentales
Zutano y Edranol promovieron tan eficientemente la polinizacion cruzada en sus respectivas parcelas
e incluso a distancias considerables, quedando en desventaja la fruta que pudo haber cuajado
inicialmente producto de autopolinizacion o de polinizacion cruzada con otros polenes que no tienen
esta caracteristica de superioridad, abortando en forma diferencial.

La Unica salvedad que cabe mencionar es que existe la posibilidad de que estos datos puedan estar algo
alterados por la informacion que no se pudo obtener de los frutos en los cuales no pudo diferenciarse
a un solo parental donador del polen, por lo cual no se pudo considerar sus genotipos de LAP-2, ni

su aporte a la polinizacion cruzada.

4.4, Andlisis de los frutos con anillamiento del pedunculo:

Observando los datos de la Tabla 4.7 se aprecia que se present6 un elevado porcentaje de polinizacién
cruzada, alcanzando un valor de 94,4% al considerar los frutos con el parental donador del polen
identificado, y un 91,7% al considerar todos los frutos, inclusive aquellos con mas de un posible
parental. Estos elevados porcentajes de polinizacion cruzada evidencian cierta superioridad de la fruta

hibrida respecto de la autopolinizada en cuanto al grado de retencion de la fruta que presenta esta



anomalia (anillamiento del pedlnculo).

Existe la posibilidad de que los frutos provenientes de polinizacién cruzada reciban en su material
hereditario informacion proveniente del parental donador del polen que les permite sobrevivir pese a
tener esta anomalia en su pedunculo y cubierta seminal (normalmente necrosada). Sin embargo, no se

aprecia alguna caracteristica especial en los patrones enzimaticos que poseen.

Se realiz6 la prueba de Chi? (r?) a los frutos cuyos parentales donadores del polen fueron Zutano o
Edranol, para analizar la segregacion de esta isoenzima en estos frutos. Los resultados obtenidos se

encuentran en el Cuadro 16.

CUADRO 16. Andlisis de segregacion de LAP-2 en frutos con anillamiento del peddnculo, cuyo
polen parental fue Zutano o Edranol.

Frecuencia Esperada Frecuencia Observada

FF FS FF FS
6,5 6,5 12 1
T°.95 = 3,84 r’= 12,19

El analisis estadistico sefiala, con un 5% de significancia, que los datos se desvian significativamente
en favor de los heterocigotos FS, resultado similar al obtenido en los cinco tratamientos y el testigo
del estudio principal, confirmando que este genotipo confiere cierta resistencia o mejor oportunidad
de sobrevivencia de la progenie que lo posee frente a condiciones adversas tales como estrés,
competencia con el crecimiento vegetativo 0, como en este caso, condiciones precarias de crecimiento

y desarrollo que presentan este tipo de frutos, existiendo casi una total ausencia del genotipo FF.

Al resto de frutos en donde se diferencié a otro u otros posibles parentales no se les pudo diferenciar
alguna causa aparente (de caracter enzimatico) que pueda estar relacionada con la sobrevivir de estos

frutos hasta la madurez sin abscisionar (como lo hacen muchos de ellos al desarrollar esta anomalia).



5. CONCLUSIONES

Se logré determinar los porcentajes de autopolinizacion y polinizacién cruzada en los diferentes
tratamientos y el testigo, mediante la utilizacién de isoenzimas como marcadores genéticos en

embriones de frutos.

Se presentaron diferencias significativas en los porcentajes de polinizacion cruzada al asociar el cv.
Hass a otros polinizantes frente al testigo (cv. Hass sin polinizante). Los tratamientos donde se asocid
el cv. Hass a los cv. Zutano y Edranol se diferenciaron significativamente del tratamiento H/H,
presentando como promedio valores de polinizacion cruzada de 97,4% y 94,7% respectivamente. Los
tratamiento Hass/Bacon, Hass/Rincon y Hass Testigo no se diferenciaron significativamente en sus
porcentajes de polinizacion cruzada, presentando valores promedios de 84,7%, 79,5% y 78%
respectivamente. El tratamiento Hass/Hass presentd el menor porcentaje de polinizacién cruzada,
correspondiente a un 58,2% como promedio. Frutos con anillamiento del pedinculo presentaron un

elevado porcentaje de polinizacion cruzada, alcanzando un valor de 91,7%.

Algunos cv. polinizantes demostraron ser fuertes donadores de polen para el cv. Hass, correspondiendo
a ellos un elevado porcentaje del polen parental detectado en la polinizacion cruzada de sus respectivos
tratamientos. Los polinizantes que tuvieron un mayor aporte a la polinizacion cruzada de su tratamiento
fueron Zutano (con un 95,7%) y Edranol (con un 96,6%), no presentandose diferencia significativa
entre ellos. Bacon correspondio al 69,4% de la polinizacién cruzada de su tratamiento y Rincon

correspondio sélo a un 10,3%.

Hass se presenté como débil autopolinizante, siendo facilmente desplazado por otros polenes parentales

de mayor calidad, cuando se encuentran asociados a él, tales como Zutano, Edranol y Bacon.

Se detecto polinizacion cruzada a grandes distancias desde la fuente donadora del polen, sin embargo,
bajo las condiciones de este estudio, un gran porcentaje de ella ocurrio a distancias no mayores a 100

metros.



Se encontrd una estrecha relacion entre los genotipos para LAP-2 y una seleccion diferencial por
sobrevivencia de la progenie de los polenes parentales Zutano y Edranol. Se comprobd una
significativa desviacion de los rangos de segregacion esperados para LAP-2 en favor de los frutos con

genotipo FS, asumiéndose que éste confiere una mayor oportunidad de sobrevivencia de los frutos.

Tomando como base los porcentajes de polinizacion cruzada de cada uno de los cultivares polinizantes
en sus respectivos tratamientos y su influencia con respecto a la distancia, se concluye que los
cultivares polinizantes mas efectivos para el cv. Hass, bajo las condiciones de este estudio, fueron
Zutano y Edranol, presentando gran efectividad en promover la polinizacion cruzada, incluso a
distancias considerables. Bacon se presentd como un polinizante medianamente efectivo, siendo Rincon

y el propio Hass los peores polinizantes para el cv. Hass.

* Los valores mencionados en estas conclusiones estan basados en los casos donde se diferencié

completamente al parental donador del polen.



6. RESUMEN

El presente estudio se realizé en la Estacion Experimental La Palma, perteneciente a la Facultad de
Agronomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso y ubicada en el sector de La Palma, provincia
de Quillota, V region, Chile, llevandose a cabo una evaluacion de la influencia de distintos cultivares
polinizantes sobre el cv. Hass.

Se utilizaron cinco combinaciones del cv. Hass con un cultivar polinizante, ocupando un marco de
plantacién de arboles Hass 10x10 m con el polinizante al centro (Quincunce). Los cultivares
polinizantes evaluados fueron Zutano, Rincén, Edranol, Bacon y Hass. El testigo correspondio al cv.
Hass a 10x10 m sin un cultivar polinizante.

Se tuvo como objetivos determinar, para cada combinacidn y el testigo, los porcentajes de
autopolinizacion y polinizacién cruzada en la progenie del cv. Hass, mediante el analisis del origen
del polen parental en embriones de frutos, utilizando isoenzimas como marcadores genéticos, para asi
determinar el o los cultivares que se comportan como mejores polinizantes para el cv. Hass bajo las
condiciones de este ensayo. Ademas, se analizaron isoenzimaticamente frutos con anillamiento del
peddnculo.

Se realizaron electroforesis en geles de almidén al 11 %, utilizando 14 sistemas isoenzimaticos de LAP
(Leucinoaminopeptidasa), TPI (Triosa fosfato isomerasa), 6PGD (6 fosfogluconato deshidrogenasa),
SKDH (Shiquimato deshidrogenasa), MDH (Malato deshidrogenasa), GOT (Glutamato oxaloacetato
transaminasa), PGl (Fosfoglucosa isomerasa), PGM (Fosfoglucomutasa) y Est-fl (Esterasa
fluorescente). La fruta analizada se tomd desde el mes de octubre hasta enero.

Los resultados obtenidos sefialan a Hass como un débil autopolinizante, siendo desplazado facilmente
por otro polen parental cuando se encuentra asociado a ellos. Los cultivares polinizantes que tuvieron
un mayor aporte a la polinizacién cruzada en sus combinaciones fueron Zutano y Edranol, no
mostrandose diferencia significativa entre ambos. Bacon les sigue en importancia, no siendo tan
eficiente como Zutano y Edranol, pero superando ampliamente a Rincdn, el cual se mostré6 como muy
débil polinizante para Hass.

Conjuntamente, se observé una marcada desviacion de los rangos de segregacion observados para
LAP-2 en la descendencia de Zutano y Edranol en favor de los frutos con genotipo FS, presentandose
al parecer una seleccién diferencial en favor de los heterocigotos FS, relacionada con la abscisién de
gran parte de los frutos con genotipo FF.
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CUADRO 1. Peso y nimero de frutos con 2 colmenas/ha y sin colmenas de abejas. Los datos de
produccion se basaron en 36 arboles. El nivel de significancia esta indicado por **

ANEXO 1

(p=0.05); n.s. =no significante.

Peso promedic | Nimero promedio
de la fruta (Kg) de frutos/arbol
Sin colmenas 0.270 227.2
Con colmenas (2/ha) 0.258 788.2
ns. o

Fuente: VITHANAGE, V., 1990,

CUADRO 2. Peso y numero promedio de frutos en experimentos con 2 y 3 colmenas/ha. Los
registros de produccién se basaron en 36 &rboles. El nivel de significancia esta

indicado por ** (p=0.05); n.s. =no significante.

Peso promedio de | Nimero promedio
la fruta (Kg) de frutos/arbol
Sitio 1 Sitio 2 | Sitio 1 | Sitio 2
2 colmenas/ha | 0.241 0.247 774.8 474.3
3 colmenas/ha | 0.279 0,297 806.0 560.9
Aok *¥ 1.3, n.s.

Fuente: VITHANAGE, V., 1990.




ANEXO 2

CUADRO 1.-Porcentaje de pistilos de palto con un tubo polinico en sus bases, obtenido por
procesamiento de los pistilos y observacion de los tubos polinicos por microscopia
fluorescente. El test t-Student fue realizado posterior a la transformacién arco-seno
de los porcentajes. El nivel de significancia esté4 indicado por ,, (P=0.05) ; n.s. =no

significante.
Flores encetradas | Flores no-encerradas
en bolsas en bolsas
Afio 1 24.5 40.3 ok
Afio 2 10.6 34.6 ok




ANEXO 3

CUADRO 1. Disefio de plantacién correspondiente al afio de establecimiento del huerto (1975).
El esquema muestra una parcela tipo, con el cv. Hass (H) asociado al cv. polinizante (P).

P P P P P P P
H P H P H P H
P | P P P P P




ANEXO 4

CUADRO 1. Disefio de plantacion correspondiente al presente afio (1995). El esquema muestra una
parcela tipo, con el cv. Hass (H) asociado al cv. polinizante (P).

H H H H
P P P

H H n H
P P P

H H H H
P P P

H H H H
P P P

H H H B




CUADRO 2. Esquema del huerto de paltos en el presente ensayo (1995).

Pl, PIO y P19 : Parcelas Hass/Zutano
P3, P16 y P17 : Parcelas Hass/Edranol
P2, P13 y P20 : Parcelas Hass/Rincén
P6, P18 y P24 : Parcelas Hass/Bacon P7,
P12 y P21 : Parcelas Hass/Hass P4, P9, y
P23 : Parcelas Hass Testigo.
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[]

Parcela no seleccionada
(tratamientos repetidos)




ANEXOS 1.

Preparacion soluciones stock :

G-6-PDH | Glucosa-6-phosphate dehidrogenasa
5 unidades/ml buffer
NAD B-nicotinamida adenine dinucleotide
10mg/ml agua
NADP B-nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
10mg/ml agua
MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl}-2,5-diphenylie trazolium bromide)
9mg/mi agua
PMS Phenazine methosulfate
Smg/ml agua

2. Buffers de tincién :

- Buffer Aminopeptidasa : ph 4,5

Trizma base 12,1g
Maleic anhydride 9,8g
Sodium hydroxide 1,6g
agua destilada 1,00

- Buffer Peroxidasa : pH 5,6

Arsenic acid, sodium salt 5,7g
Acido acético glacial 1,2ml
agua destilada 1,00

- Buffer Fosfato : pH 7,5 0,2M

Fosfato de sodio monobasico 3,84g
Fosfato de sodio dibasico 23,86g
agua destilada 1,00




- Tris-HCL : I.OM pH 8.0

Trizma base
Trizma hydrochloride
Agua destilada

15,9g
26,64z
300m)




ANEXC ¢

Planilias con genctipos de frutos con anillamiento del peddnoulo y de cada tndividuo, por parcelas y por calibres.

FRUTGS COM ANILLAMIENTO DEL PEDUMCULO

INDIVIDUG N* LAP1 LapP2 TPI «PGDZ 6PGDI 6PGD4 SKDH1 SKDHZ MDH GOT PGI1 PEIY PGML  PGMZ POMIBLE PARENTAL

1 PEDAES e FF as Fr F3 r res Fs a4 r3 F5 e - rF s Hass-Edranol-Bacon
2 FEDARS 88 Ft a4 FF 83 FF F3 F2 a8 FF FF as FP T Hass-Bacon

3 PEDAES &8 FF 7 FF T FF 8 Fa F§ FF F3 38 FP T Zutano-Rincon-Bacon
4 FPEDARS 83 FF 7 FF a8 FF rr FF s FF F8 FS FF 28 Zutano

5 PEDABS Pa -] F5 FF Fs s g F3 as Fr F3 P& FFP P3 Bdrancl

¢ FPEDARI 85 FF 88 FF 88 FF as -] FS rs FF as F8 Fa2 Zut anc-EBacoh

7 PEDAES 7 Fa F3 r 55 rE ? ¥ F3 FF &85 FE FF 7 Zutanc

8 PEDABS F3 F3 a3 FF a3 EF a8 as Fs T 35 Fa FF ? Zutano

3 PEDARBS a3 FF FS FF 58 FF Fa Fs 3 ? F8 FS FF FR Zutano-Rincdn-Bacon
10 PEOMRS Fa FS as FF F3 7 FF FF 88 T 88 82 F8 FF Bdranol

11 PEDABS 2 s 33 FF 7 k4 4 ? 54 ? 8 FS FF 7 Edrancl

12 PEDABRS -] FF as FF T k3 F3 FS s T 88 Fa FF k4 Zutane-Rinceén-jacon
13 PEDRBS ? F= FB FF FB ¥ FF FF Fa ? FE F3 PF 7 Zut ano

14 PEDARS as PR s FF B8 PF Fs Fs F2 FF L Pa F¥ a5 Zutanc
15 PEDRBS 28 FF FS 7 k3 7 T 3 F3 3 B3 FE r 7 Zutano-Rinodn-Bacon
16 PEDARBS 88 FF as ¥ k3 ? ? T F3 r 8 FP FF t Zutanc-Bacon
17 PEDRBS 28 FF FS F3 as FF FS FE 3 FF 3 FF FE FF Baton

13 PEDARS 85 PF e FF a8 FF 88 88 F2 ? 53 Fa FF 2 Zutanc-Bacon
1% PEDABS =23 FF Fs FF 83 Fs Fs B o] FF F3 FF FF FPF Basoh
20 PEDABS 85 FF as FF ? FF F8 & 2 ? g8 FF 123 ? Haes- Zuranc-Bagon
%1 PEDABS (3 FS as FF 7 Fr ra FE F&8 7 83 F3 FF 7 Zutane
22 PEDARS 83 PR a4 FP a8 FF F8 F8 F3 L a8 FF FF Fs Zutanc-Bacon
4% PREDRRS B& FF as FF FE FF F¥ FF a3 84 F= F3 FF rE Hasa
24 PEDABS 88 PF as FF as FF F3 F& r2 F 88 FF FF as Zut anc-Bacon
PRUTOS ©ON ANILLAMIENTC DEL REDUNCULC

INDIVIDUG H* LAP1 Larz TRI 6PGD2 6PGD3 &PGD4 SKDHL BEDHZ MDH GOT PGIL PGI3 PGM1  PGM2 POSIBLE PARENTAL
1% REDRBS o] FF ¥a FFr 1] FF 88 a8 1) FF Fa FF TF FF Zut ans-Baocon

26 PEDABS a3 rF a3 PP ag F2 F& F8 &4 S F2 F3 FF 28 Hass-Baoon

47 PEDAB3 =] FF Fs FS F3 FF £8 as F3 e Fa Fs§ Fg 83 Bavon

23 PEDRBS a3 rF 7 7 7 * Fs F8 Fa 4 B8 FS rF 7 Zutanc-Rincén-Bacon
2% PEDABS e FF 88 4 4 7 (1= Fs e 7 88 Fa FF ? Zutano-Rincdn-Bacon
30 FPEDABS FS FF =3 # k3 ? Fs s a8 ¥ as P2 FF 7 Edranol -Bacon

31 PEDABS 85 FF 33 FF Fa S 83 -] FE ¥a -5 33 FF 7 Zut anc-Bacon

32 PBDABS 8 FF 85 FF L] FF Fa Fs8 85 F3 F8 F3 B ? Haen-Edranol -Bacon
32 PELDABS ¥ PF F3 T as 7 F8 FS b3 FF -] Fa T 7 Zutano-Rincén-Bacon
34 PELABS ss FF 8a8 PF a8 FF EF FF ra Fa S8 Ps Fr 4 Zutano-Rincon

35 PEDABS 4 rs Fs ¥ 85 L k3 Fs 8 I 88 FF 7 7 Eutaho

3& PEDABS FF FF - ) FF 85 Fs F2 FS 85 F3 88 F3 FF ? Hase-Edranol - Becon
37 VEDABS FF FF 85 FF 23 7 53 = Pa 3 85 FF T 7 Bacon

3¢ PEDMES T FF 53 FF T v F3 F8 7 k4 a8 FF 7 7 Hase-Zutano-Bacon
39 FPEDABS a8 FF 85 rr 7 7 F3 Fs P2 k4 83 r2 T ? Zutans-Rinobn-Bacon
4C FPEDABS 83 FF Fa FF as F3 F3 Fs F3 T 58 FF FF ? Zutano-Bacon

41 PEDRBS ¥ FF Fs Fr 7 ¥ F2 Fs T TP 85 F3 k4 ? Zut anc-Rincén-Bacon-Bdrancl
42 PEDABS FF 3 83 FF 4 ? T H 8 ? 58 ] 7 ? Edrancl-pacon

43 PEDABS ? FF 88 rr 7 7 7 7 b3 7 83 = * ? Zut anc- Rinedn-Bacon
44 PEDMES Fa FF Fa FF as FF s3 as Fs T 88 a8 FF ? Zutano-Bacon

45 PEDARS FF 3 FB FF Fa b3 Fa F5 F& FF 58 FS F 7 ?

4& FPEDABS ? Fa 7 FF T ? FS F8 = FS 58 FP T ? Zutanc

47 PEDRBS &g FF F3 rr F& s =3 P& 13 3 83 PF FF T Zut ana- BAoon

48 PEDARS FF Fa 84 PF a8 FF Fa Fs F8 ? a8 Fs FF ¥ Zutano

4% FPEDRBS 7 F3 F2 Fr -] FF B3 a3 5] F8 88 FF FF P Zut anc




PARCELA 01

INDIVIDIXG H* LAP1 LAPY TPI 6PGD2 EPGD3 6PGD4 SKDH1 SKDHZ MDH QOT PGI1  PGI3 POML  PGMZ POSIRLE PARENTAL
1 GlAlpl 34 Fa ? P 85 ra 3 F3 = PF as FS F3 F3 ZUT ARG
2 GZAIF1 as Fa ? FF a3 Fs s F3 Fa FF as Fa F3 1] ZUTANG
I GAR as Fa k4 FF as ra r3 s s FF as &8 Fr F8 ZUTANG
4 G4AIPL s FF ? FF 58 FF Pa Fa Fs FF Fs Fa P2 Fa SUTARC- BACCN
5 G5Al1P1 as Fr T FF as FF F3 S8 b F3 Fs Fs F3 F8 ZUTANG-BACON
€ MIAIPL a3 F3 7 FF a8 FF -] b ] Fg ra ag Fa FF F3 ZUTANG
7 N2APL 58 FF ¥ FF as il P Fs Fs F3 as FS FF F3 ZUTANG- R INOUH- BACON
8 M3IAIPL a8 FF 7 L a8 Fa Fs i F5 3 FS o Fs FF ZUTANG- BACON
9 MARLPL FF Fs k4 FE as 3 sa as Fs FF F8 L FF F3 ZUTANO

10 M5A1P1 as Fa ? P a8 s 3 F3 FS L Fs Fg F5 FF FUTRNG

11 PlAP1 FF Fs T FF as rs F3 F8 s FF F8 rs FF Fa ZUTANO

12 P2A1P1 as FF 7 FF a3 rF B8 as Fs F3 L] FS Fs P2 ZUTANG- BACCN

13 P3NPl 88 S ? FF 88 Fa Fs F3 F3 FE Fs Fa FF F5 ZUTANO

14 P4ALP1 83 ) T Fr* a4 Fa ra F2 F3 i) |4 83 s res ZUTANO

15 P5AlPI Fa s ? rF &8 Fr FS Fs Fs Fr =l 83 FE e ZUTARD

14 GlA2pl 53 Pa as FF 34 PF s F3 F8 s F3 F3 F& 5 ZUTANO

1T G2ALPL £5 Fs Fs FF 83 FF a8 88 F3 r L] Fa L] Fs T ARO

13 GIAZPL Fr Fa F8 FF 83 PF FF FP Fa Fa Fa FF FP FS ZUTANO

19 G4ASP1 &5 FF 85 FE as FF FE FF Fs L] L=l FF Fr as EUTARO

20 GSA2PL 28 FF a8 L 53 P3 F3 F& k4 FF 88 =3 FF 835 ZUTANO-BACON

a1 MlARP1 58 FF 85 FF &8 FF a3 as 2 Fs a5 a3 FE 85 FITANO-

22 MIAZP1 F2 FF FE FFP 34 Fa Fs 5 Fa FF 83 53 Fe FP ZUTANG- R INCON-BACON

23 MIASPL as e 53 rr a8 Fa L] Fa F3 S L] FF r 53 FUTAND

4 MAADPL as ra P2 FFP 83 PF FF FF Fa FF rF 33 FE FF ZUT ANO

25 MSA2P1 &3 FF =3 Lid a9 Fa a5 88 F8 s L] Fa r 58 ZUTANC- BACON

2¢ P1AIP) F3 FF 84 FF 88 TF 55 a8 T8 FF Fs8 F8 FF a3 ZUTANG~EBACON

27 P2Rar Fs F& =3 ¥F a5 Fr 8 F3 Fs FF F3 F3 F¥ a8 ZUTRNC

28 PIARPL 83 Fs 35 FF a3 FrF &5 88 FE FF 53 349 s Fr ZUTANCG

2% P4M2P]1 83 Fa 83 FF 7 k4 Fs F2 ra FF F8 ¥8 FF 539 ZUTANO

30 P3IA2FPL as Fa 35 L 23 Fr Fr FF Fs Fs F3 Fs rFE &3 ZUTANG

31 Glaapl £ F3 P3 FF a3 FF F3 ra Fa FFP Fa as FFP FF ZUTANO

32 GRRIPL as FF as Fr a4 Fr F8 F8 Fa rs 88 Fa rs FF ZUTANC- BACON

I3 GIAAPL a8 F3 b PR 53 FF Fs 3 L] rs 58 Fs L Fa ZUTAHO

M GAAIFR1 a3 s as FF -3 Fa FE 1] A FFr F3 FF r 3 RNC

35 Gsaapl a5 FF 53 FF Fa Fa FF EF F8 FF Fa 85 FP Fa ZUTANO- R IROOH

36 MIAOP1 88 s as FF 85 Fr Fs s Fa FF Fa FF FF rs ZUTANG

37T M2A3R a5 FF L FF Fs Fs& 83 as Fs PP Fs Fa PP 3 FUTARG - BACON

38 M3IROP1 58 F& = FF as FF F3 L FE F3 L] b FF FF ZUTANG

33 M4A3IF1 85 PF F2 FF a5 FF ¥F PF Fs P2 FS FP F¥ FS ZUTARC

40 MSRAPI 838 FF 84 FF 88 L] 83 =8 F8 FF Fs8 FF FF a8 ZUTANG~ BAOON

41 PLA3IP]1 &5 FF F3 *F a3 Fa P8 Pa s FF F3 Fg FF sa 2UTANC- BADDN

42 P2Rap1 F8 F& 83 FF 53 L FF FF 3 F8 FS8 Li-] EF 38 ZUTANG

43 P3INIPL P Pa P3 FF F3 FE 88 a5 Fs FF Fs Fs FF a3 ZUTARC

44 P4A3IPL F5 s 33 FF 58 Fr 85 g3 Fs FE ] 2 rF =8 ZUTAND

45 P5MAP] FS FF 24 FF &3 FF a5 83 s F3 Fa Fs FF F3 ZUTAHO- BAOON

PARCELA 02

IMRIVIDIE) ¥* LAP1 LAPZ TPI &PGD2 6PGD3 6PGD4 SKDHY SKDH2 WNDH GOT PGIL PGI3 PGM1  PGM2 POSTRLE PARENTAL
1 GilMipz 43 PF A FF F8 r3 F3 Fa rs FF rs FF - FF BRACON - ZUTANG
2 G2A1P2 85 L 53 FT 84 Fr F3 A F8 Fr ] FF - as BACON - ZUTAND
3 APz F& Fa 3 PF Fs ra FF FF FE PF Fs F8 - as ZUTANO
4 GAARLIP2 85 Lt &3 FF ra Fg &5 a3 P2 F3 s 3 - FF ZUTANO- BACON
5 G5AP2 a8 FF 23 PF a3 FF F3 F8 as FF Fs 35 - 85 HASS - RACON
& MlIAIP2 FS FF &3 FF 83 Fr 5% as S FF as F3 - a8 ZUTANO-BACOR
7 MRALP2 = Fs a5 FF 85 FF FF FF -4 Fs 28 F8 - Fa ZUTANG
3 M3IALP2 3 Lid as F as Fr Fr rF Fa s 85 as - Fs ZUTANG- RTHCON
9 M4MAPZ fa Fs F% FF s Fa 85 58 Fg s 53 FF = F3 ZUTANG

10 M3ALIP2 bl 3 -] L s Fs *a PE Fa F8 as as - Fs ZUTARG

11 PlAp2 85 FF as FF 88 &3 53 as 85 F8 Fs s - FF HAES

12 PiMlP2 58 F3 sa FF RS Fa Fa F5 F8 FF ra 83 - 53 ZUTAND

13 P3ALP2 Fs FF a8 FF =8 Fs F8 L] P2 F8 =g FF - as ZUTBNC-BACON

14 PaJP2 13 P 34 FF Fs8 Fg PP FF F2 Fs Fa 88 - FF ZUTANO

15 FSALP2 Fs Fr a3 FF 38 §3 Fr rF 83 58 & Fa - Fs HASS

16 GlAgP2 Fs FF 823 FF a3 FFP F3 F8 b=l FF rs FF - FF ZUTARO-BROOR

17 G2A2P2 a -] F3 FF 85 PF a3 as Fa Fa 4 Fs - 84 ZUTRAND

1 G3AQP2 t T ? ? T ? 7 7 T k4 7 ? - P ?

19 GAAZP2 B8 Fr Fs FE 85 Fa F8 s Fs Fs -] ag - F8 ZUTANO - RINCON-BACCHN

20 Gshop2 88 FF a3 FF 58 F3 FF FP F3 P8 F& FF - F3 ZUTAND

21 MiA2p2 F3 Fa F3 FF 83 FF FF FF 55 Fs &8 =8 - FF EDREANOL

22 M2A3P2 £8 FF 58 Lt 28 FF L] PE F3 L] a8 FF - Fs ZUTARO- BADON

23 M3A2R2 84 FF 88 FF as FP F3 Fs Fa Fs 33 as - k4 ZUTANG- RINCON-BACON

4 M4RIP2 F5 FS a8 Fr = FF FF FF 34 e a8 a5 - -3 EDRARCL

25 MS5A2P2 34 F3 &4 FF as r3 FF FF ra F8 F5 FF - F3 ZUTANG

26 PlA2P2 53 FF &3 FF 45 by ] Fa Fs 348 1] Fa FF - FF HASS -BAOON

27 PIAZPZ S4 FP &4 FF Fs8 83 FF FE &5 FF bl L] - FF HAZ3

38 P3IA2P2 L] ¥F 83 F3 84 r a3 83 Fa L] P8 a5 - [ BAOOR

29  PARRP2 Fs FF 84 FF Fa L] F3 F8 &5 Fs8 s FF - F3 HAE3- BACON

30 PIADP2 Fs Fs Fs FF Fa FP FS Fa a3 FF P F8 - FF EDRANCL

31 GlMp2 83 F3 Fa FF as FF FF FF Fa FF as 85 - 88 ZUTANO

31 G2R3IE2 rs i a3 L2 58 FF ¥ FFP 85 FF F3 3 - Fs PDRANCL

33 Glarz a2 FF F3 FF Fs ra F8 ¥s 58 Fs =8 83 - FE EDRAMOL - BACON

34 GLABP2 as rs Fa Fr 58 FF Fa s F3 Li:] a8 FE - 3] UTANC

35 GSA3P2 3] FFP &5 FF as8 PR F3 F3 -3 P2 83 88 - Fs ZUTANG-R TNOON - BAOON

36 MLAAP2 as Fs &3 FF as PF F3 L] F2 L =8 e - as FUTANO

37 M2AIR2 F3 F8 85 FF 43 PF Fa FS 85 a8 as Fs - FF EDRANGL

38 M3IA3R2 Fs FE 53 FF F8 rs 4 s Fa FF Fs FF - as FUTARO-BRACON

39 MeA3R2 F3 Fa 85 FF F3 Fg FF FF a3 FF FPF 3 - Fs EDRANOL

40 M5R3P2 F8 Fa 55 FF F8 r F3 FS 85 FF F8 ¥8 - Fa EDRANOL

41 PlA392 Fa L 53 FF F3 Fs s 3] P2 s ] 8 - FF BACON- ZUTANGD - RINCON

42 P2A3P2 e FP &5 FF F2 FF ] [ 88 [ 82 88 - [ BACON- ZUTANO- HASS

43 PaA3p2 a8 FFP F2 FF Fs PP as =3 Fs8 F3 as Fr - 55 ZUTANG - BACON

44 PA3P2 L] FF F2 L P FF L] P2 L] FT i FF - 25 ZUTANC- BROON

45 PSA3P2 FF FF a8 FF as PF FF FF as 33 - Fa - 3 HASE - EDRANOL




PARCELA 03

INDIVIDUO N* LAP1 LARZ TPI 6PGDZ 6PGD3 6PGDE SKDN1 SKDHZ MDH GOT PGI2 PGID  PGM1L  POMZ POSIBLE PARBNTAL
1 GlAlP2 FF * a3 PF 58 FE FP FF 35 FS Fa F3 FF 53 HASS - EDRANOL
% GIAIP3 Fs PF as FF a8 88 L Fr 35 Fa FF 83 Fr FF HAS3
3 GIALPD ra FFr 3 FF a5 FF F3 -] a8 8a Fs 33 FF as EDRARCL
4 G4AIPD Pa Fs a8 FF a9 FS rs P8 a8 ss S FE FF FF EDRANCL
5 GSARIP3 F8 Fa 88 FF 8s FF FF P 88 ss FF 8% FF 88 EDRANOL.
€ MlA1P3 F& ra F3 FF F8 -] FF FF =) BF ¥s F8 Pa FP EDRANOL
T MIALR3 FP £S5 3 FF 43 Fa FF FF as as Fa as - FF EDRANOL
8 M3ALP) Fa FP 8= FF 88 Fr FS Fa 83 FF F3 s8 - F8 HASS - EDRANOL - BNOON
3 MeALP2 re FF s FP as FF FF FF -5 ¥s FF S8 - Fs EDRANCL

10 WSALES Fs P8 8 FF Fs FS P PF a8 as FS &8 - PR EDRANOL

11 P1ALR3 Fa F3 =3 FF s3 FF Fs FS 8% S FS F& - 83 EDRANGL

12 PaAIp3 F2 F$ 48 e F8 FS a8 Fs =] BF FP 88 - Fa EDRANOL

13 PIALP3 FF ] sa FF 8s FF Fa FS$ a5 FF FF 85 - Fg EDRANCL

14 P4ALDY Fa 3 88 FF 35 F5 Fa Fa 83 =8 FF ss - FF EDRANOL

15 PSALP3 ilid FF 53 FF 58 FF FF FF 35 F8 83 F5 - Fa HARS - EDRANGL

16 GlAapy FS Fa a8 FF Fa FF #F FF as FS ag ag - FF EDRANCL

17 G2AIP3 58 Fr Fa rr FS [¢-3 FF FF FS 4] S8 85 - 8 ZUTANO-RINCON

18 GMA2P3 F3 PP ] PF Fa P8 3 s s8 FF 88 ss - e -BADON

19 G4R2P3I 3 ] s FF F& F8 FF PP 58 3 339 83 - F3 EDRANOL

20 GSAIPA FS8 PS a5 FF a3 FF Fa P& 83 Fa s 33 - FF EDRANOL

21 M1AZP) a8 FF FB FF a5 FF FF Fr ra FF rs FF - FF ZUTANO

22 M2RZP3 Fs Fa 53 Fr F8 -3 rr FF 85 35 a5 Fa - FF EIRANOL

23 MWIAIP3 ra FFP F= FF F3 rs Fa F& a3 Fa F8 88 - ] EDRANCL - EACON

24 MAASPRS ra F&8 FS FF =28 FF FF FF 35 F8 Fa F& .- Fa EDRAROL.

25 MSAQp2 F3 FF F3 FF a8 Fr FS Fa 3 F8 83 F8 - 84 FUTANCG-EADON

26  PLAZP3 FF PP 588 PF 83 1] FF FP a8 Fs 88 Fs - S HASS - EDRANOL

27 BAAZP3 FF FF =5 FF F3S -] FF FF 38 F3 83 F&8 = F8 HASS

28 PIA2R3 88 B8 F3 FF Fs ¥5 PF FF 55 i) P8 Fs - P8 EDRANOL

2¢ P4RIP3 F& FF Fa FF 88 FF FE F8 a8 &g -] &5 - FS ZEDRANOL,

30 PSARRI 3 Fa F3 FF as FF FF FF 84 PR ] P8 - P8 BDRANOL

31 GLAIP3 ) FF F8 FF 35 Fa FF FF 88 Fs FF 88 ra F8 EDRANOL

32 GRAIPY 85 FF s8 FF 88 P8 FF FF as PR FS 3] FF 35 HAgS

33 GMAOR3 FFP FF 28 FF a8 FF 33 & 58 Fg b =3 FF s HASS - EDRANCL- BACON

34 GeAaP) s FF Fa FF as FF FF FF 85 Fa FS ra Fs L EDRAROL.

35  GSA3IP3 Fa3 FF g FF FE] Fa FF FP 82 FP ] Fg FP S EDRANOL

36 MLAIPD F8 Fr 85 FF 33 Fr FF FF B3 a8 F8 Fs FF b HASE - EDRANCL

37 MRAIPG Fs Fa =3 FF -] FF s F8 85 38 F& F3 FS rs EDRANOL

38 M3IAIP3 Ps P a8 FF 388 PF FF FP as 588 FF =L} FP FF EDRANCL

3% M4AIPD F3 FF 28 FF -] FF FF FF 88 S b= F8 FS FF EDRANOL

40 MSA3P3 Fg Fa S3 FP 53 FF F& r 88 rs FF ] PF ] EDRANDL

41 PlA3P3 F3 FF s FF b3 F3 Fs FS 35 L] FF -] FF FF EDRANCL-BACON

42 PIAZP F3 F8 F8 FF a8 FF Fa F8 88 48 L s PP ] EDRANOL

43 PIAIPI S FFP Fa FF 83 FPF F& Pa 85 Fs Fa s FF F& EDRANOL-BACCHN

44 P4A3PI F&8 FF 838 FF 85 FF 33 S a5 s FF aa PS F3 EDRANGL - BACOH

45 PSA3P3 Fa (-] F8 FF 88 FF ns FS S8 rs FF 88 FE Fa EDRANOL

PARCELA G4

INDIVIDDO N* LaPl  LAP2 TPI &PED2 6PGD3 6PGD4 SKDHL SKDHZI MDH QOT PGI1 PGI3 PGML  PGMI POSIBLE PAEENTAL
1 GlALB4 58 FP as FFP -3 -] FF FF 33 F3 FF a5 FF 38 HAS3
2 GZAIP4 Fa Fr as Fr 3 a5 Fa Fs A3 Fa Fa FF FP Fa Hass
3 GIALP4 Fa ¥R B8 Fs Fa FF F8 F3 88 Fa Fa FF FF Fr BACON
4 G4MIP4 F3 FF p- -] F¥ ] FP Fa Fs 85 FF F2 Fs FF FF HASS - EDRAROL - BAOCH
5 GIALP4 as FF &8 FF 83 F3 ¥S s 85 8 11 s PF Fs ~BRAOON
& MNLRiP4 Fa FF £8 L 88 FF 85 a5 a8 53 38 FF FF F8 HABS
7 M2ArP4 55 FF 53 FFr F& rs Fa F5 54 F8 F35 F3 FF Fa HASS - RACON
8 M3AILR4 FE FF ra FF 8 F3 F8 - 58 Fa -] 33 FP Fs BRACON- EDRANOL
9 M4AIP4 FF FF 38 FF as FF FF FF a8 45 F3 F3 FF F3 HASS - EDRAROL

1 MSALR4 F3 L s FFP as Fs a8 53 FS Fa Fa F3 FF F= ZIITAHO- BACON

11 PLRIP4 F3 Fr F8 TF &= F3 e Fa F8 FFP FF 58 FF FF TUTANO - RIHOON-BACON

12 PZAIP4 88 FF F3 FF -1 e F8 F& 84 F8 Fa PrS FF Fa BACOR

13 P3RIP4 Fa 8 FS FF 53 FF Fs Fa 25 Fa =3 s FF FF EDRAROL

14  PAALP4 Fs a3 &8 FF as FF Fa F& a5 1] F3 P& Fa F§ EDRANOL

15 PSALP4 3 FF Fa Lia 1] ] F5 Fa as £F ¥ as FF Fs BORANOL- BACON

16 GlAzp4 as FF a8 Fr s FF &g a8 Fa3 s F8 Fs FF FF BARCON- ZUTANO

17 GIhaP4 85 FF 28 FF -1 F8 Fa Fs 83 F& Pa P& FF Fa HAS3- BACON

18 GlA2P4e by F3 a8 FF &8 PF Fg Fa F&" F8 Fg ] FF as ZUTANO

19 G4AaP4 S FF Fs PF 55 FF FF FF F3 FP Fa PS8 PF FS ZUTARO-RINCCH

20 GSAZR4 FF FF a8 e 83 Fs Fs 8 83 a8 83 FF FF s HASS

Z1 MlAZP4 F& FF - F3 Fa Fs F3 F8 38 Fa 53 85 FF FF BACON

22 M2A2P4 58 PP - FF a8 FF rFa Fa 83 FF 3 FF FFP a8 HASS - BRCON

23 M3IAZP4 88 EF - F3 -] FP as a8 F§ FF FS as FF ¥s BARCON

24 MLA2P4A FF FE - FF a8 FE FF FF 23 F8 84 Fa & 58 EDRANOL

25 MSAZP4 Fa FF - ra 235 FF [5-3 F§ Fg F8 Fs FF FF FE BACOMN

26 PLAGP4 FF FP - FF as FF Pa Fs 23 F8 K4 113 FF FF HASS - EDRANOL - BACOH

27 PIA2PR4 ¥F FE - FF 33 F¥ as 88 58 ] as Fa FF F3 RASS -BACON

28 P3IAZP4 FF FB - FF 85 FF F3 F3 83 & 23 as FF F& EDRAROL

29 P4R2P4 ? k4 - (1 T 7 ks k4 2 k4 L5} F&8 FF T T

30 PSASP4 35 FF - FF Fs ra FF FF 88 F8 FS Fa FF Fa HASS

31 G1lR3P4 F3 TF - FF a8 a5 Fs Fa 85 FF s a8 FF 133 HASS

IZ GIAP4 F& FF - Fs 33 FF 83 83 Fa FF Fs FF FF F3 BACON

33 GIAIPA 38 FF - FF 85 FP P8 F5 838 83 =3 8 PF r4 HA3S

34 GAMIP4 83 Fr - FP Fa F3 &8 28 Fa FF Fa 88 FF FF ZUTARO- BRCON

35 GHAIP4 Fr e - FF 55 FF FFP FF 885 83 F3 Fa FF FF RASS - EDRANOL

36 MIAIP4 FP FF - L 35 FF ? T Fa -] F3 58 fF 53 BACON
37 MZRAP4 FF r - FF 85 FF -] 38 -] FF Fs F2 FF Fa HASS-BAC0N

38 MIA3PY b3 FF - F5 = i 35 a8 83 FF 83 Fs FF Fs8 BACON

39 MiACP4 PF PP - TP 88 FF PP FF s8 Pa e a3 PP F3 HASS - EDRANCL

40 MSAGR4 Fs rs - F¥ a8 FF HE 23 Fg Fs F8 FF FP =8 ZUTANG
41 FlA3P4 23 FF - FF 85 a8 F3 F3 83 S Fa 1] FF Fs HASS
42 PIAOP4 88 FF - FF 83 FF F8 5] PE 53 83 aa FF s ZUTARC - BACON

43 P3IAIP4 as FF - FF a3 as F8 F8 835 FF¥ =3 FF FF F3
44 PAASP4 FS Fs - FF -] FF FF FF 88 F& Fs F& FF Fs

45 PSAIP4 35 FF - Li3 58 ra 88 a4 as FF "~ ra FF rF rr RASS - BACON




PARCELA 03

INDIVIDDO N* LAPF1 LAP2 TPI 6PJD2 ¢PGDDY GPGD4 SFDH1 SXKDH2  MDH GOT PQI1 PGIY PGM1  PGMZ POSIBLE PARENTAL
1 GlALR2 FF e a8 ’F 58 FF FF FF 84 Fs P8 F3 FF a8 HASA- EDRANOL
2 GIALP3 Fs8 FF as FF 85 a3 FF FF 38 ra FF a8 FF Fr HASS
3 G3IALR) ra FF s FF a8 FF 3 Fs 84 83 Fa Fa FF a8 EDRANCL
4 G4ALPS F3 F& as FF 88 F8 F3 F3 83 =8 Fs F5 FF Fr EDRANCL
5 GSALPY 3 Fa 59 FF ag FF FF FF as 83 FF as Fr 58 EDRANCL
& M1ALPY Fa Fa Fs FF FS ra FF F& 85 FF 3 F3 F3 FF EDRANCL.

T W2ALP3 FF Fs rs FF 85 1] Fr FFP as 88 F8 &5 - Fr EDRANOL
# MALPI Fa FF as FF as FF F3 Fa 55 FF 3 as - Fa HAS3- EDRANOL~BROON
5 M4ALPD ra FF Fs FF a3 Fg FF FF 58 ] FF a8 - F8 EDRANOL

10 M521P2 F& F3 35 FF F8 Fs8 FF FF 53 as F3 =8 - FF EDRANOL

11 PlAIE3 ¥8 3 &3 FF &3 FF ra Fa a8 F& s Fa - 35 BDRANOL

12 F2ALP3 P8 Fa 858 FF F3 Fa8 Fa rs 53 Fr FF 53 - Fs EDRAHOL

13 PIAP3 FF F8 &3 FF a3 FF 4 Fs a3 FF FF 54 - ] EDRANOL

14 F4ALP3 Fs8 F3 83 FF 85 Fa Fa L] 53 a8 FF 53 - FF EDRANOL

15 PSAIPY FF FF as rF 25 FF FF FF 88 F& 88 F8 .- 8 HASS - EDRANOL

1¢ GlA3P? Fs Fa as FFP F3 FF FF FF 83 Fa as 83 - FF E

17 GZAIP3 as FF FS rF F8 F3 FF FF F& F3 &8 83 - F3 ZUTANC-RINCON

18 G3IA2P] Fa FF Fa FF F8 Fs F8 33 a3 FF 33 as - P8 EDRANGL- BAOON

1% G4MIP3 F5 Fs =3 FF FS ] FF FF a8 FS 85 83 - F5 EPRANOL

20 GS5R2P] Fs F3 84 FF as FF F& Fa 85 Fg F3 a8 - FF EDRANCL

21 MLAR2P3 35 FF Fs FF 83 FF L FF F3 FF -] TF - FF ZUTANO

22 M2A2P3 Fa F3 34 FF Fa F8 FF FF 83 as 83 Fa - FP EDRANCGL

23 MIAIPI s FF F8 Fr F3 Fa rs P8 85 ra Fs 58 - 85 ECRANOL- BACDON

24 MARAIPD F3 F3 Fs FF sa FF FF FF a8 F8 Fa Fa - F3 EDRANMGL

25 MSAZF3 rs Fr 8 Fr a3 FF ra F§ F8 Fs &5 Fa - &8 ZUTANO- BACON

26 PlA2e3 rF PF 85 FF £8 s £F Ll a8 Fs - 88 F8 - Pa HASS - EDRANOL

27 P2A2PY FF Lid a8 F¥ Fa ag FF PF 38 Fa 88 ] - F8

28 P3A2PY 85 Fa F& FF rs Li:] EF FF 85 F& Fs Fa8 - Fa EDRANCL

2% P4RIAPY Fa ¥ Fa PP a8 FF 3. Fa a8 84 88 58 - F5 EDRANDL

30 P5A2P3 rs Fa F3 FF 88 L FF FF as F3 Fs -1 - F3 EDRAKGL

31 GlAP ) P Fa FF a8 g FF FF a8 3 FF a3 Fa Fa EDRANOL

A1 G2AR3 55 FF 83 FF 58 ] FF L 85 FF F8 5 FF a3 HABS

3 GIAIPY FF FF 83 F¥ as FF F3 Fg B3 F3 Fs Fa FF Fa HASS - EDRANOL- BACON

34 G4AIP3 rs FF F3 Fr 23 FF FF FF as Fs F8 Fs F3 FS L

35 GEAIPD Fa FF Fs FF Fa Fa FE FF 53 FE F3 F8 FF Fs L

35 M1AIE3 Fa FF as FF 348 FF FF FFP &3 as F5 Fa FF PR HAS8 - EDRANCL

37 MIAIPD Fs F8 a8 L a8 FF F& M &5 38 b=l F3 P& rs EDRANOL

I MWIARY =3 F& a5 FF 55 FF FF FF a3 as FF 83 FF FFP EDRANCL

39 M4ASPD F3 FF 88 FF 88 FF FF FF 85 L] Fs F3 F3 FF BDRANOL

40 MSA3P3 Fa ¥a a5 FF 53 FF FF FF a8 Fs FF a8 FF F8 EDRANOL

41 FlA3PY Fa FF Fs FF S Fa Fa F& 53 Fs FF 84 FF FF EDRANOL- BACON

42 PRARPI ¥3 Fs F8 FE 88 PP F8 FS 55 a3 FS 53 FF Fs EGRANOL

43 PIAIPY Fa FF F8 FF as FFP Fa Fs 53 F3 Fa Fa FF Fs EDRANOL- BACON

44 P4A3F3 F& FF a3 FF a8 Fr L] Fa a3 S FF 53 e ra EDRAMOL - BACON

45 P5SAAP3 Fa Fa Fs FF =] FF Fs Fa as s FF a3 8 Fa EDRANCL,

PARCELA H4

IRDIVIDUO N*  LAP1  LAPZ TPI &P5Dz 6PGD3I 6PGD4 SKDMH1 SKDHZ MDH GOT PGI1 PGI3 PGM1 PGM2 POSIBLE PARENTAL
1 GLAIP4 as Fr sa PT F3 Fa FF *F a8 F8 Fr as L as HAE3
2 a2hrlP4 Fs PP 35 PP Fa as FS ra a5 F3 Fa FP FF F& HASS
3 GIAP 8 FF &3 F5 F8 Fr FS Fa 85 5 F8 FF FF Fr BACON
4 GaAiP4 Fs FF 85 FF = TF Fs F5 as FF F& Fs FF PF HASS - EDRANOL - BACORN
5 GS5ALP4 A8 FF 88 L 53 Fg Fs P3 88 Fa Li-] s FF 3 HAS3-BACON
6 MIAIP4 L] FF 85 FF 85 FF as as a5 83 - FF FF Fs HASS
T M2ALR4 as PP 85 FFP Pa Fa F3 ra 38 F& F8 P2 FF T8 HAS3 - RACON
& MN3ALM F8 FF F8 Fr ¥S Fs F& F8 55 F8 Fs 35 FF Fg BACON- EDRANCL
S MAALP4 FF L 88 FF a8 Fi FF FE a8 35 F8 F& FF F8 HASS - EDRANCL

10 MSAIP4 b=l FF F8 FF as Fs 33 33 F3 Fa Fs P3 FE 8 ZUTANO-BRCON

11 PLAIP4 Fa PP Fa FF a5 g Fa Fs Fa L FF 53 FF FF ZUTANC-R INCON- BRCON

12 P2RAP4 58 Fr Fa Fr 55 ] F5 Fa 85 F3 Fs F3 FF -] BACON

i2  PIALP4 FS F3 F3 PF as TF F3 Fa 84 F3 38 Fa FF FFP EDRANCL

i4 P4AIPA F& F3 =3 FF 53 FF -] 4 83 F3 FS F3 F8 FP EDRANOL

1S PSALP4 F& FF -] FF Fa F& Fa ra a3 FF FF 53 FF P2 EDRANOL - BAOON
16 GlAZP4 38 FF 88 FF F3 FF as sa L] F5 F8 F3 FF FF BACON- ZUTAHO
17 G2R2P4 a5 FE as Fr as Fa Fa Li:] = Fs P3 Fs FF F3 RAGS - BACON

1€ GIxaH4 Fa ra as Ff 83 FF Fa F8 Fa- PS F3 Fs FP 58 ZUTRND

1% G4A2P4 FS FF Fa FF a3 FF FF FF F3 FE F3 F§ FF F3 ZUTANCG-RINCON

20 GSAZPA FF FF a8 FF 53 -] Fs F& 85 38 33 FF FF F3 HAS3

21 WiA2P4 Fa FF - ra Fa FS Fa Fs a3 Fa 88 &8 PP FF BACON

22 MAOP4 a3 FF - FF a3 FF Fa L] 53 L 38 FF FF 53 HAS8-BACON

23 MIA2P4 58 FF - 3 85 FF 43 as B FF s a3 FF F3 BACON

24 MAAZP4 FF FF - FF a8 FF FF FF 83 Fa 55 Fa rs =) EDRANOL

25 N3IAQP4 FS FF - ra 38 Fp Fa F3 Fs Fa s FF FFP e BADON

2é  PIALPA FP i - FF as FF Fs F3 a3 F3 k4 Fs FF FF HAS8- EDRANOL- BACON

27 P2A2PA FFP PF - ¥F ag Fr 58 93 838 Ps 53 Fs FF F8 HASS-BACOON

24 PIA2P4 FF Fa - FF as FF Fs8 -] a5 F& 55 85 FF Fs EDRAMOL.

9 PANZPe kS 2 - ? k4 I I ? ? ? F5 P& FF 7 ?

30 PHARP4 55 FF - Fr F8 2] Fr FF a8 F8 Fa Fs8 FF F8 HASS

3, GlAsPe Fa FF - FF a5 83 Fi F& 85 FFP ;-3 858 FF FF HAsg

22 GRAOP4 F8 FF - Fa a8 FF a3 as F2 i Fa Ll FF Fs8 BACON
3 S3AIP4 45 FF - FF a5 FF Fa F& a8 a8 g8 F8 FF ra HA33

34 GeA3P4 a3 FF - FF 133 F3 a5 33 3 FF s 23 Fr FFP ZUTANOD- BACON

a5 GEADP4 FF FF - FF a8 FF FF FF 58 &8 FS8 ] ¥ FF HASS - EDRANCL

36 M1AIP4 FF FF - FF 83 FF k4 ? F3 F3 Fa 38 FF L] BACON

37 MZA3P4 FF FF - Fr 83 FF as 58 as rF Fs -] FF FS HASE - BACON

A8 M3IA3P4 Fa FF - ¥a a3 FF s& 53 53 FF as 8 FF s BACON

A3 M4ASP4 FF FF - FF 33 FF FF FF 88 Fa FF a8 PF Fs HASS - EDRANCL
40 MSA3P4 F8 F3 .. FF 83 FF 85 85 F3 Fa Fa FF 43 g ZUTANC
41 PlA3P4 53 FF - T 88 83 F8 s 55 F3 F3 rs FF s HASS
42 P2RIP4 a8 FF - FF = Fy F2 Fa F3 P 33 8 FF as ZUTANO-BROCH

43 PAA3P4 88 FF - FP 32 B3 Fs F3 84 FF a3 FF FF F3 Hise

44 P4ASPA 8 L] - FF 83 FF rr FF as F3 F3 Fa FF Fa EDRANCL
45  PSAIP4 55 PF - re 58 Fa as d8 - FF FB Lxa FFP 43 HASS -BACON




PARCELA 06

TRDIVIDDG N*  LAP1  LAPZ TPI &PGDA 6PGD3 6PGD4 SFDH1 SKDHI MDE QoT PGI1 PGI3 PGML  PGM2 POSIBLE PARENTAL
1 GlAlPE Fr FF - Fa 83 s =l F3 Fs s ra a3 - s BACON
2 GaAlP6 as FF - L] a8 FF F3 F3 L Fg Ps Fs8 - 2 BACON
3 G3AlPS FF s - i 8 FF PR F3 a8 r Pa FS - F3 EDRANOL
4 G4nLPE 83 FF - FF Fa rs s Fa Fs Fs FF as - 3 ZUTANO-RINCON-BACON
5 GBALPe s FF - F Fs rs 2 53 -] Fa8 FF 85 - 83 HASS - EPRANOL - BACON
& MLALPE F32 FF - P8 as FF s Fa rs FF F3 FS - 85 BACON
7 MZAlPs &3 FF - L] 83 s 88 =28 as s FF Fs - FF BACCH
8 MI3APE rg Fs - rF 85 FF FF FF 85 a3 F 85 - 33 EDRANGL
9 M4RIFS Fg FF - F a3 FF a5 a8 a8 PF Fs &3 - a5 HAES - BACON
11 MSALPé F3 FF - i1 83 FF 53 85 F3 FF rs FF - a8 BACON
1i PlAliPe =3 FF as Ll as FF P& Fs Fs = &8 P& F3 43 ZUTANG
12 P2ALPS 82 FF F2 FF 83 PF as 58 a3 Fs 85 Fa F3 a3 BRAOON
13 P3ALPE =8 FF FS rF 85 FF 1] Fs 88 FF as F8 L FF BACON
14 P4ALPE B3 FF ] s a3 FF a5 a8 as T i 83 FF as BACON
15 PSALP6 Fs PF s i 3 Fs rs Fs 85 FF as Fs Li] a8 BACON
16 GlA2P6 43 FF s FF Fa Pa Fa s - FF S ra FF as ZUTANO-BACON
1T GaA2Ps F3 FF F5 FF 35 Fa B3 as 85 FF s Fs PF FF BACON
18 G3AaPe 83 FF F3 i 58 PF P3 - 58 FF 58 FP3 PF as BAOMN
19 G4A2P6 Fs FF 3 FF a8 P2 FF FE 83 s ] P23 PF Fs EDRANOL
20 GS5A2Pe FF FF Pg FF 83 FF Fs 8 23 FF Fs FF FF Fs BACON
A1 MIAGPE 8 FF 58 L 85 Fs 8 Fs =] rs rs Fa FF Lid ZUTANO-RINCCN-BACON
22 M2A2PG 83 FF a8 Fa Fa 53 F8 s 88 FF F§ F3 FF Fs BADOH
23 MIR2PE Fs FF as Fs as FF &3 as as Fr rs s PF ag BACON
24 M4AIPE as FF 83 FP Fs 83 FF FF 58 FF F3 F3 FF as HASS
25 MS5A2Ps b ] rF a5 rF as FF & s as PF PS FF PF as HASS-BRCON
26 PLAQPE ¥ FF PS F3 83 FF F8 F8 B3 FF 88 F3 FF FF
27 PIR2PS k4 TF 58 FF a8 FF Pa F8 L=l ra a8 P2 FF FF ZUTANRO- RINCCHN - BACON
28 PIAMAPS Fg FF Fs Fs as FF 85 as 3 ra Fs FF FF s BACOH
a? P4AZPS as L 33 s 88 FF Pa L] a8 PR g 84 Fa Fs BACON
30 PSARPS 8 FF a5 Fs 83 FF 5= as as FF s 38 FF Lia BACON
31 GlA3Ps ra FF as F as 3 P3 F8 as ] as a8 FF 25 HAZ3- EDRANOL- BACON
2 GZAIPE F3 FF 45 3 83 FF 58 as T3 PF Fs F2 FF Fs BACON
33 G3A3PE Fs L L] rs 88 e ra Fs B3 = &3 i FFP 84 BACCH
34  G4RIPE Fg FFP Fa FF a8 Fa TF FF as as 58 Fs8 PS s EDRANOL
35 GIAIPE a3 L Fs FF as FF a3 a5 23 FF a8 F2 2 83 BACCH
36 MLAIPE Li:] FF Fs F5 B3 ™ s s Fa FF &8 38 'F FF BAOCCH
37 MRRMAPE F3 FF Fa FF as F8 Fs Ps 3 85 Fa Fs FF 33 RIRNOONW
38 M3RIPG bai] FF 83 FF gs Fa i Fs as b= Ps 1] PF PF HASS - EDRANGL- BRCON
3% MeAIPE 83 FF Fa FF 85 FE FS -3 73 ra PS5 FF r3 FF ZUTRANC- BACON
40 MSASPE g FF 88 FF =3 Lid s F3 as Fs F3 88 F B3 HASS - EDRARCL~RACON
41 PlRPs F3 FF 23 FF a3 F8 S F2 23 a3 Pa S FF FF HASS - EDRANOL
.42 PIRIPE Fs FF 85 FF a8 FF P8 F3 Fs8 3 =5 FE L 52 ZUTANG-BAOON
43  P3RAGFE Fa Fa Pa FF 85 FF FF PF as 88 3 as Frs 82 EDRANCL
44 PsA3P6 Fa FF F5 FF 83 PF FFP FF a3 85 83 a8 *F FF EDRANOL
45 PS5RIPSE F3 PP Pa Fa 58 FE a5 a3 as Fa &8 FF FF FF BROOK
PARCELA 47
INDIVIDOO N*  LAPL  LAP2 TPI 6PGD2 6PRGDY 6PGD4 SKDH1 SKDHI MDH GOT PGL1 PGId PGML  PGM2 POSIBLE PAREWTAL
1 d1Mp? aa FF 838 FF 83 ra FF FF a9 Fa Fa F3 PF Fa HASS
2 G2amp? ¥F FF 85 FF =28 L ] Fa as FS F8 rs FF rs HASS -~ EDRANOL- BROCH
3 GAPR? Fa FF b Fa 83 FF as 88 e & 43 F8 FF FF BACOW
4 GAAIP7? &3 F 83 Fr 85 8 a8 38 as &5 F8 Fs Fr Lid HASS
5 GSAleT 33 FF a5 FF 838 FF Fa -3 28 FF 84 a4 Fe 84 ‘HASS - EDRANOL- BACON
6 MIALPT &3 FF =8 FF 88 -4 ras Fs 83 F8 83 FF L 83 HASS-BACON
T MZAIPT 83 FF as FF 58 Fa -3 s a8 F5 FF as FP F3 HASS-BADON
8 M3IALRT &3 FF Fs FFr 88 Fs 53 as a8 FF =g Fa FF g
% M4ALPT F3 e F& FF a3 FF Fr FF 88 58 L) F3 FFP Fa EDRARCL
10 M3ALPT 83 FF F8 FF as Fs FF FFP F3 FF F3 F8 FF 85 ZUTANG
11 Pi1aIPT Pa FF rs BF 88 FF F5 PE a8 FF Pa F$ FFP 23 EDRARCL - BACCHN
12 TPIALPT &3 rs F8 L 85 L rs Fs F3 F8 F3 FF F5 F3 FUTANO
13 P3MPT FF FF a5 FF 55 FF PF L as FF Fa F8 L P3 ‘HASS - EDRANOL
14 P4ALP? &3 FF £3 rr a8 FT FF FF 38 as FF F8 FF F3 HAS54
15 PSAHIPT FF FF 85 FF 85 FF 85 a8 a8 FF F3 Fs FF F3 HASS - BACON
16 GJ1A2P7 &3 L 88 FF asg s a3 as =3 L Fs 58 rs Fa BACON
17 G2AIPT F3 Fa Fs FF as FF FF FF 23 FP FF &8 F3 FF EDRARCL
18 QINIPT Fr S Fa FF a4 FF Fa il g5 e FF 43 PP &3 EDRANGL
1% G4m2P7T 83 FF as Fr 88 Fs Pr FF 33 Fs F3 rs FF Fa
20 GSA2P7 F2 r ¥s P a8 FF FF FF 35 FF B8 1] r 25 EDRANGL
21 M1x3P7T F3 FF as FF F5 a3 83 as a8 Fe PF Fg ?F 84 HASS
22 M2AQPT &3 FF = FF L] s ra s = as F3 F8 r s HASS
23 MIASP7 T 7 ¥ k4 ? T T T ? k4 ? k4 ? ¥ T
24 MAZP? &5 FF 23 r a8 bl rs Fs 38 23 F& il FF Fg HASS
25 MSA2P7 FF FF Fa L s 43 F3 S L] L) FF as FF FF BACON
26  PlA2P7 Lid FF =3 TF a8 il FF FF as as F5 88 Fs 53 EDRANOL.
2T PRAQPT FF FF Fa PF 85 FP FS TS g8 FE Pa 88 Pa Fa EDRAMOL- BACON
.28  P3RZPT F3 FF 28 TF a8 P Fa Fs 53 Li:] FS 88 Fs L EDRANOL-BAOON
29 PAN2PT F3 FF a3 FF Fs8 83 F3 P& 23 F8 Fa Fs FF as HAS3
30 PSAZPT F2 FEr 8 rr ag F&8 F FF 88 F3 rs &3 L s EDRANGL
31 GlA3E7 ] FF 2 FP 83 FF a5 a3 a8 3 g Fa FF F3 HASS - BAJON
32 GZAIPT FF Fr 7 re Fs Fa PE F3 Fs FF s Fr Lid g
33 GIAIPT F2 FF ? FF 53 rs rs L3 - FF F3 F3 FF F3 ‘HAES - EDEANOL- BACON
4 GANIPT FF r ? s 1] Fa P2 F8 s FF s Fr Fr s BACON
a5 GSAPT Fg F 7 FF 83 Fs F& 1 58 5] as 1] FF F3 RASS- ZDRANOL
36 M1LASPT F3 FF 4 s 58 Fa FS FF Fg F3 - PP Fs FF BAOOW
a7 MZAIRT ag r ? PE as F3 P2 F3 35 F3 rs ra i Fs BACON
23 M3AIRT 58 FF k4 FF 35 Fa ¥ F3 85 88 F3 F3 FF F3 HASS
39 MAAIPT Fg L 3 FF 83 Fs Fa -] as ] asg a4 FF FF HASS-EDRANOL- BACON
40 MSASPT Fa FF k4 FF 88 FF Fs F3 a8 F8 F8 as FF F3 HASS~- EDRANOL- BACON
41 PLAIPT 83 FF 7 Fs Fs FS Fs F8 as F3 -] =8 s FF BAXOH
42  P2ROPT Pz Fr 7 FF a3 Fa a8 =3 88 F3 FF rs F8 FF BACON
43 P3AAPT Fa FF kS F5 84 FF 88 84 as aa F8 F$ LLd Ps BACOH
44 P4RIPY ra FF ? s B8 Lid 5 a3 F3 Fs 83 85 s FF BAOON
45 PSAP? Fr FF ? P rs s 8 ra 85 rs Fa ra Fs Pr EDRANOL-BACON




PARCELA 09

INDIVIDUO ¥* LAP1 LAPZ TPI 6RGDZ 6PGD3 6PGDA SKDHI SKDHZ MDH  OT PAIl  PGId PGM1  PGMz POSIRLE PAREHTAL
1 GLAIP® PP PF S3 FF FS3 98¢ P43 Fs 88 FFP 88 FFr FF 39 HASS
% GampPs 88 PA g8 Fr F®* F3 F8 F3 F3 F3 Fa FS FP F8 ZUTRNG
3 GImps rFs F8 38 FF FS F3 PF3 F3 PFS f4 F3 F& PP B3 ZUTANO
4 G4AIPS  FS Pi 88 FP P8 F5 P8 FS 98 FS FS FS PSS Fa EDRANOL
S  GSALPS F3 FF 98 FF 83 F3 FS F8 S8 PF EF 88 FF  FF HASE - EDRANGL-BACON
6 MIAILP9 88 F$8 7 PF &8 FF 38 S5 F3 FF PSS PS8 T3 TS ZUTANG
7 MIAIP9 88 FF sS3 FF F9 F8 FP PP &% P2 PF FS FF F3 HASS
8 MIRAPY S8 F* FS FF S8 FP FF FF FS F3 F$8 FS FP FF ZUTANG- RINCON
9 W4ALP9  FP F3  FS FF FS P38 P3 fF8 45 ©F8 F3 F8 FF P8 EDRANOL,
10 HSAIPS  FF FA F2 Fr 32 FF Fs F3 S8 S 53 FS PP 83 EDRANOL
1t PIAtey P8 FF S8 FP 88 FF FS F8 S8 FP FS P8 Fr FS HASS - EDRANOL- BACON
12 P2AlPY  F3 FP S5 f8 S5 F3 8% 88 P8 FF 88 FF PP &8
13 p3pBY  P3 FF PR FP 88 PP FF FF 83 P8 A3 28 FF F3 EDRANOCL
14 PsAlPY 38 ¥ S P8 98 F3 F3 FS S8 FF FS 93 FF &% BACON
15 PSALPY &3 FF S8 FP S3 FF PFF FF 83 F4 F3 FF PFr FS HASS
16 - GLA3PY  FF P3 8% Fr P8 FS FF PFF S8 FS 9SS PS F3 38 EDRANOL
17 G2A3pPY 83 P* FS FF PF3 F3 S8 SS FS FF F8 33 FF FS EUTANG- BACON
18 @Ixapy S8 F8 P8 FF P8 P& P3 ¥4 F8 FF 83 FES F83 F8 ZUTANG
19 GaA2Py a3 F8 83 FF S3 Fs FS F9 P83 F3 S8 38 FF F3 ZUTANG
3¢ GSAIPY S P8 8¢ FF S8 PP PR PSS P8 PP F3 88 F3 T8 ZUTANG
21 M1AZP? P FF FS ¥ S3 2PF FF FF S8 FF FS 83 FF FF EDRANOL
22 mzA2PY S8 PP P32 PP S3 PP FF FP P3 F3 98 P3 FF PP ZUTANG- RINCON
23 M3AZPY  FF FP ¥ FF =8 F3 PP FF &3 PFPF FS 38 F3 FF EDRANOL
24 MAMIPS 33 FF S8 FF 83 =83 FF FF 83 ©S F3 F8 FP FP HA3S
25 MSA3PY 38 F& ®8 Fr 88 F8 2 F3 PA P8 P3 88 rr 83 ZUTANG
26 PLAIPY  FF FF S8 FF &3 F8 #F PF 383 PP PR3 88 F3 PP EDRANOL
27 p2p39 PO F¢ P8 Pr SS9 FS P8 P8 38 PS5 83 ss rr 88 EDRANCL
28 PAAIPY  sg PF S8 FF F3 83 FF PF S8 FF F3 88 FP 89 HASS
39 PsA2PS P8 F8 F3 PP 383 FP F3 PF3 3839 FP S8 83 sfP  s3 EDRANOL
0 PSAZPY  FP FF s8& FF S8 pp F3 P9 93 79 F3 F8 #P PP HAYS - BDRANGL - BACON
31 GlAPY  FS F@ P8 FP F3 FF FF FF 83 FF F& F3 FF P8
32 Gaa3P3 S8 FF FS ? ® 7 ? ¥ ? ? ? v ? ? ZUTANC - R INCON-~ BACON
13 GIAWY TS F* 88 FF F3 S8 FF PP 83 F3 FS 8 FF FS HASE
34 GAAIPY Fa F9 S ¥ S8 PF FF FF 98 F3 38 88 FF TS EDRANCL
35 gsA3pPY  s3 FF 38 FF S8 FF 1S3 383 83 83 Fs5 P83 PF S8 HASS
36 M1A3PY FS P8 8§ FF 88 F¢ FF FFP 83 F3 FF 88 FF F3 BDRANOL
37 M2A3PS  F8 PF 32 FF S8 FF FPF FF 88 P8 FF 38 F8 3 EDRANCL
30 M3RIPY  PS F& F8 FF 88 FP FF FF 898 S3 F$ FS PF 88 EDRANCL
3% MAMIPY 83 FF 8¢ FF S8 P P8 P38 S8 FP FS3 FS PP P3 HASS - BACON
40 MSA3PS  PS PR 8 FF 48 PP FP PF S8S F3 S8 FS FP P8 EDRANOL
41 pLAPY S8 F@ S8 FF S8 FF 85 33 Fa 8 F3 S8 F3 P8 ZUTARG
43 P2R3PS S8 FF Ff8 PFr 488 F3 F¢ PF FS F3 S3 FS F8 PP ZUTANG
43 paA3pe 88 FF 88 FS S35 PF F3 FS F3 F3 F3 =8 FF P8 BACON
44 PaAwy S8 FF S8 FF 38 PF PP FF S3 88 F3 F4 FF 88 HASS
45 PSAIPY  F8 F® Fs PP S35 FF FS FS 83 F& F3 FS F3  FP EDRANOL
PARCELA 10
IMDIVIDUO N* LAPL LAPZ TRI 6BGD2 6PGD3 6PGD4 SKDH: SKDHZ MOH  ©OT PGIL POI3  pGM1  BGM2 POSIBLE PARENTAL
1 GLAIPIO B8 FS - FF S5 Fr P83 FS FS PF S8 PP FF FP ZUTANO
2 G2map1n 8% F3 - FF 3% F8 83 48 FE P8 F§ 83 PP FF ZUTANG
3 GaAlPto =4 Fe - PF 28 F3 384 8S P4 F8 s8s P8 FF 89 2UTANG
4 GaAlPI0 88 F8 - FF FPs P3 F39 PS FB FS P8 S3 PP P8 ZUTAND
5 GSALPIO a3 Fa - FF a8 FF Fs F2 F3 rE Pa F8 FP ? ZUTANG
6 NLA1P10 38 FF - FF S8 FF F3 FS F8 F8 P FPF P8 PP BUTAND- BACOH
7 M2AIP10 5B P - FF 88 FF F3 P8 F3 FS S§ PFF FF 83 ZUTANG
8 WIAIPLE 88 PR - FF 88 PP PFF FF FS FF 83 F$ FFr FP ZUTANO- R TNOON
9 MALPIO FS FP - ¥ 88 FF FS §8 F8 FF §8 F8 FF 88 ZUTANG- BACON
16 NSALP1O 83 FF - P S8 PF FE PSS FS F3 F3 F8 FF FF ZUTAND- RINCON- BACON
11 PIALPIO S5 FFE F9 FF 83 FF 88 53 Pd FS PR3 FF FF P8 ZUATNO- BACON
12 PQAIRI0 38 F8 FSs FF SS FF F3 F F3 F& 58 F3 FF P3 ZUTANG
13 P3ALR10 58 FF 89 FP 83 FPFF 88 85 Ss Fs P38 FS FP FS HASS -BACON
12 PpaAlP10 S8 F* F9 FF 83 PF FF FFP P83 F$ F8 P8 FP 83 FUTANG
15 PSALP1O S8 F8 88 FF 88 PF FS F3 F3 F3 83 S8 PFF FF ZUTAND
16 G1A2P1D 48 FF P FF 88 FF FP FF F8 PF F9 38 FF FF ZUTANG-RINCON
17 GIAIPLO 38 F§ Sa PP 488 FPF S 83 FS FS F8 PS8 FF  FS ZUTANOD
18 GIAIFI0 88 P FE PFF &8 FF 88 83 Fg PFP3 83 F3 PP P8 ZUTANO- BACON
15 G4A2PLO S8 ¥ P8 FPF S8 FF SS S8 FS ¥3 F§ FS PSS  FS ZUTANC
20 @SAGPl0  s3 F8 F8 FF 83 pF FF FF F3 P38 Fd 8§ FF 88 ZUTANO
21 MLA2PI0  FF F& P8 FF 83 F3 FS F3 FS F8 S8 S8 FF FF ZUTAND
22 M2A2P10 38 FE FS FF 38 FF 88 S84 Fs PF 88 Fd PP 83 ZUTANG
21 M3A3PLO  F9 FP %8 PF &9 FF PS8 FS F3 F3 F5 F3 FF 88 ZATTAND- BACON
24 MAAIRPLO 39 ¥ & PFF 83 FF 88 &8 FB PSS PSS FF FS FF ZUTAND
25 MsA2P10 8% P8 83 FF 33 FF FP FPF FS FF F8 P3 PP P3 ZUTANG
26 P1A2P10 88 F¢ S8 ®¥F FP3 F8 FF PF FS F3 85 ® FF 88 ZUTANO
27 P2AAPLO 83 FS 83 FF 88 F3 FP PF P3 FP 89 F3 FF FS ZUTAND
26 P3A2PL0 S5 ¢ ¥ PP 88 FF 898 83 F8 FS S8 PSS FF 98 BUTANG-BACON
29 peazelo 88 P8 F PF 383 FS ¥S FS F8 PF P8 P FP FS ZUTANO
30 PSAPI0 83 F§ S8 PF S8 FF FF PF F§ FF FS PF3 FS FS ZUTANG
31 GLA3P1D S8 FE 33 ? ? 4 ? ? 2 FF ? * PP 98 ?
32 GAIPL0 88 ¥F§ F8 FF 8 F4 FS Ps F8 FF PS8 P35 FF 38 ZUTAND
33 G3A3FLG S8 Fa P FF S35 FF FS F8 F3 FF 88 T8 P8 P8 2UTANO
34 GHAIPLO 88 Fe S FF S8 pF FF FF F3 F3 88 88 P8 3§ BUTAND
35 GSA3PL0 8B & F8 FF S8 F8 S8 a8 Ps FF FPS Ps FP F3 ZUTANG
36 MLAIPLO 73 FF S FF S Fs F3 Fs FS FF 38 FF FF F3 ZUTANG- BACOK
37 #2A3P10 93 FP 88 FP S3 F8 88 s8 Fs PP FE P8 FF P8 ZUTARG- BACDR
38 MIAMPLO 83 FF S8 Fr %8 P8 RS P33 F3 FS 328 FF F3 FS ZUTANG- BACON
33 MARIPLO 38 F*F sS8 FF S8 FS P38 F3 F& F3S 35 S8 F3 33 ZUTANG- BACOH
40 MSA3P10  FF FE FS FF 83 S 88 8 F8 FF F8 FF PP 48 ZUTANO
41 PIM3PLO0 83 P8 83 FP 83 FF F8 FS P8 F8 F3 F3 Fs a8 ZUTARG
42 P2A3PI0 88 FF F8 FF S8 F3 F3 P@ F8 FF 88 38 FF P8 ZUTANG- RTNCON- BACON
43 PIAIPLG 39 8 sS3 ¥ 88 F FS P3 FS FF 85 P8 F8 FS ZUTANO
44 PAMIPLO 38 PF  sS3 F¥ S8 FF 98 98 Fs P8 38 PF3 Fd  FF ZUTANO- BACOH
45 PSA3PlO 38 FF S8 ¥f 83 FFP FF FF S8 FF FF 83 FF PF




PARCELA 12

INDIVIDOC H* LAPL LAPZ TPI EPGD2 EPGDI 6PGDM SFDH1 S8KDHZ MDH G0T PSI1 PGIZ PoML  PGM2 BOSIRLE PARENTAL
1 Gl1MPL2 ra FF as FF F8 F8 83 53 FB FF 1] FF FF Fa BAOGN- ZUTAND
2 GIMP12 Fa FF a8 FF as FFP 84 a3 885 F3 Fs F& FF ¥s HASS - BACON
3 GIAPLI 35 FF as Fr 58 Fr g8 B3 re FF Fs FFP ra &8 ZUTANC- BACON
4 G4MP12 FF FE Fa FF a8 FFP 53 85 8BS F3 Fs Fs FF F3
5 GBEALPLZ FF FP a3 FF a5 rr FF L &g F3 a8 F2 ‘F3 F3 L
6 MiAlP12 P8 FF - FF a8 FFP P3 Fa 85 F3 Fs Fs FF P& HA%S - EDRANCL - BACON
T MIMIPL2 Fa Fr - FE as F FF FF a8 s s Fg FF FF HASS - EDRANCL
8 MMALPLZ a3 PS5 - FF &2 FF F3 Fa Fs F3 F3 s Pa a3 ZUTAND
9 M4AlPL2 rF3 L - FF 88 rs F5 L] a8 F2 ra P FF 23 HASS - EDRANGL- BAOON
10 MSALPLZ Fa FF - FF as [ FF FF PS5 F3 Fs FS FF as 20T
11 PlAIP12 =3 r - FF as FF &8 a8 as Fs L] FE FF Fa HAS3 - BACON
12 FP3ALPLZ a8 FF - FF ag FF FF Fr 3 F3 FF 83 FF ra ZUTARC-RINCON
13 P3MPlZ Fs F5 - FF 83 FF FF FF B FF Fs FF FF FF EUTANC
14 P4ALF12 F8 Fa - FF B8 FF FP FP F3 FFP Fa FF rr Fs TITRND
15 P5AiPl12 35 FF - EF a8 FF FF FF F3 F8 FS FF FF F3 ZUTANO
16 GLA2PFI12 2 FF - FF 83 FF a8 83 F8 Fs F3 3 F FF EUTANO-BRCON
17 G2A3P12 FS Br - FF =3 F8 as &3 s F& Pa 3 FF 85 ZUTARO-BROON
18 G33A2P12 L] Fa - FF aa Fs FS Fa as as F3 Fa L ag BDRANOL
1% G4A2P12 85 Fr - FF =8 8 s F3 B3 ra FF ol FF B3 HASS-BACON
20 G3ARPYIZ a8 FF - FF F8 1] s Fa3 F3 F& Fa a8 FF ¥8 ZUTANO- RINCOR- BACCH
21 MLIARP1Z 34 Fr - FF 3 Fs FF FF 53 F3 s 83 FF FF HASS
22 MIAaR12 &8 FF - FF 83 s Fr FF 84 Ll Fa Fs r 85 HASS
23 MIA2PL2 ra FP - FF as FE FS F3 a5 FF Fs FF FF 83 HABRS - DACON
24 M4AQPLZ Fa FF - FF 838 F¥ s Fa 25 2 F3 s FF L3 ‘HASS - EDRANCL - BACON
25 MSAsPiZ 84 FF - FF a5 Fs 85 88 88 as s F8 FP F3 HASS
26 PlA2PiZ g8 FF - FF ra 44 FF FF 85 Fs F3 Fs FF FF AAsS
27T P2AIP12 83 r - FF 53 r FF FF B3 s F3 Fa FF FF HASS
28  PIpap12 84 PP - FF a3 FF 58 83 as FF Fa F8 FF FF HABS - BACCH
2% P4A2P12 &8 FF - FF B8 ra FF FF a3 s F3 Fa rr FF HASS
3¢ PSAIP12 F&8 FF - F3 r3 FF as &3 F8 F F8 s FF FS BACON
31 GlAROP1Z as FF - FF 85 FF re Fa Fa FP Fa Fa FEr &5 ZUTANC- BACCN
31 GRAOPIZ a5 FF - FF 85 FF ¥s Fa Fs8 s F3 28 FF FS ZUTANG-RIBOOH - BAOON
33 G3AP12 FB FF - FF &3 FF FF FF 238 F8 Fa Fs FE F3 ‘HASS - EDRANCL
3 G4AIP12 Fs FF - FF 83 Fs FF FF a8 s F3 FS P Fa HARS - EDRANOL
35 G5RIPF1Z &8 Fr - FF Fg 33 FE F8 88 PP FF as FF Fr
36 MLRIPIZ a3 F3 - FF 85 FE FF FF Fa Fs =] Fa FP FF ZUTANC
37 MIRIPF12 58 FF - FF &5 1] FF FF 28 Fa Fa s FF FF HASS
3¢ M3IROPIZ 85 FF - FF 55 FF as 83 as -] F3 a5 FFP F3 HASS -BACON
3% M4RIF12 FF FF - FF &5 54 FP FF a9 84 FF as Fr Fs HASS - EDRANCL- BACON
40 MSAIP12 85 EF - FF F3 Fs F& F2 as TF F3 FF FP Fa HASZ
41 PLlLRIP12Z FF FF 4 FF =3 rs i FF 248 e Fa Fs Fr Fr HASS
42 P2AYPIZ Fg FF H FF a3 Fa F& Fa as 83 F8 FF FF Fa HASS
43 PIRIF12 Fs FF k4 FF 28 L &5 88 ag ad Fa ag FF F3 HASS-BAOON
44 P4AIP1I2 F3 FF ? FF 88 Fs F3 F3 as Fs s rs FF 3 HASS
45 PSAIPLZ PF FF K PF 83 3 FFP FF a8 Fa 85 FF FF Fs BACON
PARCELA 13
INDIVIDOC N* LARL LAP2 TRI €6PGD2 6PGD? &PGD4 S¥DHL BKDH2Z WDH  GOT P4EI1 PGI3  PGM1  PGMI POSIBLE PARENTAL
1 GlAIP13 - rr F8 FF 83 F3 F8 ] s L 8% L] r 144 EACON- ZUTANO
2 GZAlP13 - e rE rs a3 PF 28 ag Pa FF 88 Fs re &8 BACON
3 GIALPLY - Li:] Fs FF 85 FF FF FF &8 s Fs F8 Fs F3 EDRANOL
4 G4A1P13 - FF s L a8 P23 FF FFP Fa FF ? * rr Fr ZUTANCG-RINCON
5 GSALPL3 e FE F58 FF 53 FF Fs8 Fs F3 as FF 58 FF Pa REINCON
6 M1AlP13 - Fg rs FF a8 s Fa -3 PA s F3 Fa -] F3 ZUTANC
T MIALPL3 - L -] FF 85 Fa 55 55 Fa Lid FF =23 FF 53 ZUTANC
8 MIALPL: - FF PE FF 88 P2 F& a2 84 Fs Fa P FF =8 EDRANCL- BACOW
% MiAlP1D - r Fa FF a5 F3 F3 L] &3 1] s 3 FF FFP EDRANOL - BAROOH
1t M5ALP13 .- FF F8 FF S5 FF FF FF F8 FF FFP 33 L FE ZUTANGD- RINCON
11 PlAlP13 e FF Fa FF [4:] FF FF Fr 88 L FF a8 FF F& EDRANOL
12 PIANLPLY - FF Fa FF a8 FFP F3 Fs 88 Fr FF =8 ra P EDRANOL- BACON
13 P3ALPF1] - Fa 53 Fr as il Fr L a3 Fa Fa F3 L T E L
14 P4ALP1Y - FF Fa FF a8 FF F3 Fs g s FF 88 FF 84 ZUTANO-BACON
1% P5ALP13 - FF Fa Fr as FF FT r &5 PF FF as FF FF EDRANCL
1¢ GLA2P1Y ‘. FF Fs FF as 8 Fa Fs 85 Fs a3 88 FF PR EDRANCL-BACON
17 G2A3P13 - L ra FF as Fs ra s a8 a8 S Fa Lid FF EDRANGL
1a @IA2P1) - FF Fa FF as FF F3 Fa Fs r a8 B3 FF F3 ZUTANG- RINCON- BACCHN
19 G4A2P13 - FF Fs rF as Fa Fa F& P35 FF FF as P e ZUTANG- RIRCOH - BACON
20 GS5MAP1Y T FF Fa FF as FS F3 F8 83 FF Fs F3 FF FF EDRANCL-BACON
21 MNiA2P1) - FF = FFr as 85 F3 FE a2 L F3 P F as HASS
22 M2haP1d - FF P FF a8 FP 84 as F8 FF Fs Fa e F3 ZUTANG- BNOON
23 M3IAIP1) - FF F3 FF 28 FF BPF FF Fa as 83 as r FF RINCON
24 MW4AIP13 - FF Fa PF as Fs FF FF 85 38 s Fa P F3 EDRANGL
25 MSAIPLY - FF s r 84 FFP S s Fa FF Fa 83 i 3 ZUTARG- RIRCOM-BACON
26 PFLAOP1Z - FF F3 FF a5 3 FF Fr 85 s 2 s FF Fa EDRANCL
27 P2A2P12 - FF Fs8 PP 23 FF FF FF 85 FS F3 F8 FF L EDRANCL
26  P3AP1Y - FF Fa FF 53 Fs 3 F3 85 FF s Fs FF FF EDRANCL- BACON
29 P4A2P13 - FF Fs rE =3 FF a8 84 ag FF a3 P8 L FF BAROON
30 PSAIPIY - FF re FP 83 Fs as a3 rs Fg L 25 Fs 88 ZUTANG- BAMOON
31 GlA3P13 Fr * as FF F8 e F FF L FF s FF FF 85 ZIFTRRC
32 G2AIRLY a3 FF a8 FF g4 FF¥ 2 Fa S 33 Fs Fa e Fa RINCON
I3 G3A3PLS F8 rs [ FF Fs g8 rE FE =5 F8 &g P& Ps 85 EDRANOL
34 G4A3PLI ¥3 PF Fa Fr L] b a8 as a3 Fs 33 FF Fs 1] BRCON
35 aSAIPLY F5 FF 85 FF a8 FP F3 F§ 855 as =3 as Fa a5 EDRANOL
36 M1A3P1D Fa FF 54 FF as 83 Fr r 88 &8 &3 F8 FF FE HASS
37 M2A3PL3} 28 rr 28 FF a8 2 FF FFP 83 F3 F3 FF FF F8 HASS
38 M3ROP13 85 Fr 85 FF S8 88 55 as &8 a8 23 Fs Fr i) HASE
3% MeAIPLD Fa TP 83 FF a5 F8 F3 Fs 85 as F3 FS FF as HAAS - EDRANCGL
40 MSRIP1) Fs r 85 FF 388 FF F3 L] F& 8 FF o FF s EUTANO- R INOON- BADON
41 PLAIF1Z &8 FFP ¥a FF 85 FF a3 as8 PS5 Fs 58 Fs 3 F3 ZUTANO-BROON
42 P2AIP1Y Fa FF Fa FF 88 ? FF FE F5 L] 55 FF FF FF ZUTARO
43 PIA3P1I F3 PE 83 FF =8 F FF *F a8 Fg a3 3 F3 53 ELRANOL
44 PsA2P1D a4 FF &5 FF 23 a8 84 a5 59 Fs 88 Fs FP s HASS :
45 PSAIP1) 83 r 85 FF as L 88 a3 a8 L a3 TS Fr s HASS-BRCON




PARCELA 16

INDIVIDUO W* LAP1 LAPZ TPI 6PGD2 6PSD3 SPGDM EBXDHL SKDH2Z MDH GOT PGIL PGIZ PGM1  PGM2 POSTBELE PARENTAL
1 GlApé Fa rs 83 FFP 83 FF Fa Fs 83 F3 88 84 FF Fs EDRANOL
2 G2ALPlE a 8 Fs FF 85 F& PF FF 58 FF F§ Fs FF F8 EDRAMCL
31 G3ALP1E ra FF Fi FF 85 FF FF FF 83 F8 FE &3 FF Fs EDRANCL
4 G4ALP1E FF FFF 35 TF 85 =8 1] 3] a8 ] FF 8s Fr ¥s HASS
S  G5ALPiIe F3 FF P8 P 84 PF Fs Fs 83 FF a3 83 FF - FS EDRANOL-BACON
& MiRiP1é 53 FF F3 s 85 F3 588 as 85 Li] Fs F3 ra FF BACON
7 M2ALP1&6 FF FF b] FF 85 FF Fa F3 s FF S 88 1] 58 EDRANOL- BACON
B M3ALP1E6 F8 e Fs FF 85 Fa Lid FF E5 e F8 F3 FF FF EDRANOL
% M4hiPiE6 F3 FF bl FF 53 FF F8 Fs8 83 FF =] F3 Fs8 Fs EDRANOL-BACON
16 MSALF1é Fa FFP L] FF a8 F3 Fa P8 84 F8 FS 53 F8 FS EDRANOL - BACON
11 PlAlPlé s FF F3 FFP 88 F3 Fa rs 85 B3 FF &3 FF FF EDRANOL - RACON
12 P2ALIPL# 8 F3 Fa FF a5 k1 FFP PP as F8 83 as e FF EDRANCL
13 F3IAlPle Fs FF s FF as FF FF FF as 88 134 a5 Fa 858 EDRANCL
14 PALIPLS FF FF Fs FF =3 FF Fa Pa a8 -3 F3 8z Fa F3 EDRARCL - BACON
15 FPSAlLPle 8 Fs L] FF as FE FF L 88 Fs 55 FS FF FF EDRANCL
1€ GlA3P1é F3 Fs Fa FF a5 FF FF PP a3 FF Fs Pz FF PF EDRARGL
17 GIRZFlé FB = Fs Fr as FF Fs Fa &8 FF a8 a3 Fa Fa EDREANCL
19 GIARF1E F8 FF a8 FF a8 ? F3 Fs as F3 Fa 33 FF FF HASS - EDRAROL- BACON
1% G4R3P16 8 FF as FF as FF Fs F8 88 F5 a8 as s Fs EDRANGL-BACON
20 G5A2P1é Pa FS§ ¥g P 88 FF Fa F3 88 Pa a8 88 L ¥3 EDRARCL
21 M1A2P16 3 Fr s FF as FF FS ra 88 FF FB8 F3 FF Fs8 EDREANOL-BACON
22 M2ASPLle Fa FF e FF a8 F3 Pa F& 58 F3 Fs F8 13- 1] EDRANOL - BACON
23 M3A2P16 Fs F8 Fs FF 88 FE s F3 a8 B85 58 F8 FF FF EDRANCL
24 M4A2PLE P8 FF Fz . FF a2 FFP Fa F& 58 FF 85 83 ¥F s EDRANOL- BACON
25 M5A2P16 ra F8 Fs FF Fs s ra F8 83 F5 538 83 F2 P8 EDRANOL
26 PLA2PLe [ PS5 Fa FF A F8 Fa Fs 848 g5 a8 Fs FF Fr EDRANOL
27 PIAIP16 s L as FF 85 FF FF FF 85 85 a8 Fa Fa FF EDRANOL.
3% P3IAAP1E F3 FF 88 FF 838 FF PP FF 85 FF 85 Fs 3 b EDRANOL
2% P4A2F1s [ FF 38 Fr as F5 FF rF &8 F3 FF &3 FF FF HASS - EDRANOL
a0 P5RAP16 rF FS FS FF F3 Fa FF FF 85 83 as 88 il P8
31 GLAAP14 3 FF ra rF a5 FF Fa F2 as FF as 8g 3 Fs EDRANOL - BACCN
33 G2ROP1s6 ra S as FF 88 F3 FF FE 83 F3 Fs Fa L S EDRANOL
33 G3APE F5 FF e FF 53 FF FF FF 83 a3 FS 83 S FB8 EDRANOL
34 G4RIP1S6 Li:] r as FF 85 FF F8 Fs 85 F3 rs F3 Fs 58 EDRANOL- BACOR
a5 GS5RIP1E Fs Fs Fa FF §3 FF Fa Fs 53 a3 Fs 88 r FF EDRANCL
36 MLARIP1S6 rs Fa 23 FF 88 ra FS rs a5 ra rs F3 FF FF EDRANOL
17 MRRAOP1E Fs FF 538 FF 84 Fa FF FF 83 as FS Fs FF ag HASE - EDRANGL
38 MIAIPLE P2 FF s FF 55 Fa FF FF a8 28 Fs F3 Fa Fs EDRANOL
3% MaAIPLS F3 Fs F5 FF a8 Fa Fa g 83 Fs s F3 re FF
40 M3RIP1S6 r3 F3 as FF 33 FF F8 s 8 Lid Fs &3 FF F3 EDRMANOL
41 F1AYP1e FF FS FF 58 FF FF FF g4 & F3 Fs FF F& EDRANOL
42 PIASPLlé rs FS FF 88 FF FF FF a5 s Fs 3 Fs FFP EDRANOL.
43 P3RIPLE FF FE FF a8 FF F3 S 84 Fs 85 88 F2 FF EDRANOL- BATON
44 P4AOPLl6 FF Fs F 83 FF s L] &8 58 FP 83 F8 a3 EDRANOL
45 P5AIPlE FT -] PF 88 Fr FF FF 58 FF Fa rs FF FF EDRANGE,
PARCELA 17
IMDIVIDUC N* LAF1 LARZ TP1 &PGD2 6PGDY GPGD4 3KDH1 SKDH2I MDH GOT PGI1 PGIY PGM1L BGM2 POAIRLE PARENTAL
1 G1lAP17 ra FE a8 r 58 a8 FE FF a3 =l =3 a8 FF FF HASS
2 G3IALPL7 Fa FF a8 rF &5 FF Fe 1) 32 ) a8 FB Fr 38 HASS- EDRANOL-BACON
3 GIMPLT ra Fr s FFP 53 FF Fs F3 as =l F8 as FF FF EDRANOL-BAOH
4 Gdar1? FF Fg s ¥F P8 Fa FF FF as F3 85 Fs FF B2 EDRANOL
5 G3ALPLT i FF s FF F5 23 Li:] F8 ag s Fa Fs FF FF EDRAROL-BACON
5 MIRIP17 Fs FF g FF a3 83 Fs F3 as 85 838 a4 FF FE EDRANGL
T MIAIPLT F8 FF s rFE &8 F i FF as 23 549 85 F3 FE EDRANOL
B OWMALIPLT Fs FS s FF 83 a5 FP FF as FF 25 o) FF FF EDRANOL
3 W4AIPLY 88 s 85 FF =8 Fr L FF 88 Fa as 35 F3 85 EDRANOL
19 W5ap1? FF FF rs FF &8s FF Fa pa as FF F3 s FF FF EDRAROL- BACON
11 PlaiPi7 Fs FF 858 FF Fa a3 F3 F3 as 83 a3 58 Fa F8 EDRAROL.
12 PIAIF1? s FF -3 FF 43 Fs r F3 as EF s Li-d Fr F8 EDRANOL- BNVON
13 PIAMFELT ¥3 FF Fs FF 53 FF T FF 38 F2 243 FS FF Fs EDRAROL
14 P4AIR17? F3 Fs b3 FF 83 FF FFP FF a3 Fa as 28 A e EDRANOL
15 P5ALPLT F8 F8 55 FF =3 FF FF FF as 83 38 Fa F8 Fs EDRANOL
1¢ GlAzP17? rs 3 FE FF a8 F3 FFP PF a3 a4 Fs -4 Lid as= EDRANOL
1T GIAIPLY rs Fs F3 F 33 F8 rs F3 a8 3 e F3 FF Fs EDRANOL
18 GIAIP17? FF F3 PR FP P Fs FF FF 83 s3 F5 a3 FF FE EDRANUL
1% G4AZIPLYT FS FF s FE F3 F8 as =3 rs FS 4] Fa Fr Fs ZUTANO-BRCOON
20 35A3P17 FF Fa F8 FF 88 Fa P8 Fa a2 FF Fs &3 rr FF EDRANOL
21 MLAZP17? Fs F8 2 FFP a4 F3 PS5 F3 55 FF L 3 FF Fa EDRANOL
22 M2AQPL1Y Fa FF Fs F as FF L] ra =8 FF i F8 FF 83 EDRANOL - BACON
23 M3APLT Fa FF PE PP 83 FF FP EFF as F3 Fs P2 FF a8 EDRANOL.
24 M4A2PLY FF Fs as r a3 FF -3 P58 A8 F3 s s Fr a8 EDRANCOL.
25 MS5A2P17 FF ra Fs FF 85 FF Fr Fr 33 Fs ra 1] FF FF EDRANOL
26  PlAZP1? F= FF 5 FF =l ] F3 FF FF 58 as Fa F8 Px FF EDRANCL
27 EB2AIPLY s F8 53 FF 23 FF F8 F8 a8 a3 23 as FF FF EDRANOL
28 P3naPL? Fa Fa F8 FF as PP F3 Fs 82 Fs FF S P PF
2% P4AQFP1T TF FF F3 F3 L] rs &5 83 o) F& a3 Fr F F3 BACON
30 PSAM7 Fa TF &3 FF 43 FFP Fa Fs 53 88 83 Fs FP Fa HASS - EDRANOL
31 GLAIRY F8 b 85 FF 58 FF -3 7S 35 * ) s L FB EDRANOL
32 a7 Fa 3 s FF as FF Fs Fs 58 F& 3 Fs ra Fa EDRANOL
33 GIRIPLT FF FF 58 EFF &8 FF Fs ¥8 83 88 &8 as F3 FF EDRANOL
4 GARAPF17Y as FF Fs Fr B85 a8 g a8 P2 Fs 83 L FF * ZUTANO- BACON
35 G5A3P17 83 F3 b FF a8 F8 F3 Fs 84 835 33 58 FF Fa EDRANGL
¥ MIRIPLT F5 FF 83 FF 24 FF F8 Fs 35 88 Fa Fs Fa Fs EDRANOL
37 M2A3F17 =4 FF Fs FF 88 r F3 F& i3 FF &8 as Fr L ECRAROL - BACON
3 NIASPLT as Fs F= FF a3 FF FF FF 53 88 Fr a8 FF FE EDRANOL
37 MASPLT a8 F3 as FF 53 PP FF FF as 2 Pa 85 L s EDRANOL
40 MSAIP1T Fg FE F8 FF -3 3 Fg Fs 53 Fs Fa 2 PF s ELRANOL. - BAOON
41 PlA3F17 F3 FF F3 FF 23 s Fa F8 83 FF FF 85 FF Fa EDRANOL - EACON
42 PIMP1? 2 FF as FF a4 2 FF FF 34 Fs 32 88 F3 L] ECRANOL
43 P3AIP1T F3 Fr 58 FF as Fs FF FFP 83 s 838 53 FF Fs HASS -BDRRNOL
44 PAMPLY 58 s 88 FF aa PP FF FF 84 rs 88 as FF L] EDRANOL
45 PEAIP1T FF Fr F3 FF 53 FF Fa s 85 s F8 Fa Fa Fs EDRANOL- BACON




PARCELA 18

INDIVIDIG H* LAPL LARZ TRl 6PGD2 6POD? 4PGD4 SKDH1 AKDHZ MDH GOT PGI1 PGIZ POM1  PGM2 POSIBLE PARENTAL
1 GiklPle ¥s8 Fr a3 FP ag s -3 Fa L] F3 Fs f3 - 88 ZUTARC-BADOR
2 G2MPle F3 FF F3 FF Fa as FF FF Fa FS FF 83 - 54 ZUTANO
3 GAALPLe F§ L F3 FF a8 FF - sa a4 F= Fa Fa - F5 BACON
4 GAMIR1E FF PR a3 Fs Fs FF s F3 as F8 Fr F&s - F3 BACON
5 GsAa1P1le F& P F3 FF FS Fa FF FF a8 L F8 Fs Ll - BORANOL
& MlAlFPle 53 BF F3 ¥8 as FF 85 B8 FS FF F8 as FF - BAOCHN
7 MW2ALPLE 55 FF rs FF 28 F8 88 a8 Fa F3 s FF FF - BACON
a MWIAk1e FPF PF a3 FE as 55 FF FF as Fa 83 as FF - HASS
3 M4ALPLE 83 FF 85 Fa 88 FB 3 a4 F5 FT a9 ag FF - BACON

10 M5A1P16 a5 P A8 FF PS 83 FF FE as Pa a8 FF FF - HAS3

11 PlAlPle 38 Fr 88 Fx a8 FF FF e &8 F3 as [ FF .- RAES

12 P2A1P1E Fa FFP P& Fs 83 PP 58 as as ra s as PF - BACOR

13 pP3AIP1e ra FF 88 Fa 83 F8 a5 a3 23 PF s Fa FF - BRAOUKR

14 P4A2P18 88 FE 58 FF F3 F3 a3 as F3 FF Fs F3 FF - BACON

15 PSALELE F3 TE 8 ¥ S5 FF L 134 &8 L 8 & Fr - EDRANOL

16 GlAzP19 F3 F 88 FE a8 FFP FF FF FS FF as Fs F3 FF ZUTARO

17 GlAGPle F8 F& as Fs8 Fs8 FF 53 g Li:] Fa F& L] - =3 BACCN

13 GIAZPle F& FF a4 Fa s FF 85 a8 Fa FF F8 P8 - 53 BAOCH

19 G4AIF1S Fa rr F8 Fa Fa rF 84 48 A= =5 F3 FF - FF BACON

20 G5A2P16 Fs FF FS Fs F3 FF Pa F8 Fs Fa ¥a Fs - a3 EACCH

21 MLAZFR1E Fs FF as FF F& rF FF FF 88 F3 Fa F5 - Fa HAS3 - EDRANOL

22 M2RAIF18 FF =l il FF g FF F3 s g8 48 85 F3 - a3 EDRANCL

23 MIAIPLS Fs FF S FF 83 F3 T 7 FS FF F8 &5 - as ZUTANO- BACON

24 MW4AZPLE a8 FS FS FFP F3 F3 as a5 Fa FF FF 348 - a2 ZLFTANC

25 MS5MIF1e as FF 83 FF F& F3 Fa F= g5 38 F8 Fs - a5 HAS3

26 PrpaPle F3 FF Fa FF FF FF F8 F8 F3 Fs F5 a3 - Fs BACON

27 PFANIPLE ¥s Fr 3 ] FF FF Fa F8 83 ¥F Fa FF - F8 BACON

28 PIAZP1E Fa FF F3 FF Fa FF Fs Fa a3 Fs F3 23 - 58 BACCN- EDRANOL

29 P4A2P1IO ] L a8 P& S8 FP 84 as S PF s Fa - FF BACON

30 PSAJPLE a8 Fr as FF Fs as F3 Fa 85 Fa FF =5 - k4 HASS

11 GlA3Fla FF FE Fs Fs 85 EF &3 &8 85 Fa FF 33 - as BACON

33 GIAPLE as TF as FF s Fs 83 a8 %] ra F§ FF - as BACON

33 GIAIP1E Fa FF a8 FF FE Fa FF FF F3 FF rs F3 - FF ZUTANO-RINCON

34 G4ASPLE F8 Lid ¥a FF Fs F3 L FF 58 L FF 34 - 85 EDRARCL

35 GSAIP1E Fa FF a9 FP 85 FP as 85 F3 FF FF 85 - 58 ZUTANC- BACCH

36 MLASPLE L L as 3 &8s r3 L ) F8 L FF 248 - FF BADOR

37 M2APLE F8 FF as Fr ra Fa 83 as Fa Fs FF =8 - 33 ZUTANG- BACON

3 MIAIPLE &8 FF 38 FFP P3 o] Fa Fa a3 a8 PF 85 - FF RASS

35 MeAIPLE 85 FF 58 F8 38 F8 F2 F8 F8 F3 FF as - 53 BAOON

40 MSRIP1E 88 FF FE FP Fa 4] 58 = as FF Fa F8 - 83 BAOON

41 PlAIP18 F3 FF a8 FF F3 s r FF £5 a8 Fr as - Fa HASA- EDRANOL

42 P2AIPlE 85 FF Fs FF F5 F8 Fa L] F8 FF Fs8 F8 - F3 ZUTAHO-RINOOH - BACON

43 PIA3P1E a8 e a8 FF g Pa FF FF 33 a4 Fa Fa - FS HASR

44 P4M3IP1E Fs Fr &8 Ll Fs FF as - 53 FF Fa F# - Fs HASS - BAMON

45 PSA3FLE FS FP 55 FF F& FF a3 85 58 as FS Fa - F3 HAss

PARCELA 1%

INDIVIDDO N*  LAP]1 LAP2 TPI 6PGD2 6PGD3 6PGD4 SKDH1 SXDH2 MDH GOT B3Il PEId PGM1  BGMI POSIBLE PRERNTAL
1 GlALRi3 84 FF 83 FF Fs a5 FF Fr 85 Fa a Fa FF -] HASS
4 GzMP19 88 FF Fa FF a8 ¥s Fa Fs il ra Fa ¥a ¥ Fs ZUTANO- RINCOH - BAOON
3 GIALP1S as ra 53 F3 =9 F3 FF FF F& Fa F3 F& FF F3 ZUTANG
4 G4A3P19 a3 F& F5 FF 83 L ag a8 F8 Fa Fs Fs ra as ZUTANO
5 W@saele as Fa Pa FF 88 FF rs F8 Fa FF as Pa Pa Fa ZUTANO
& MLAP1Y 58 FF F5 Fa Fa Fr Fd Fa F38 F3 Fa F8 FF Fs BALCCH
7 M2AIR19 55 FF Fa PF 83 2 FF FF 8 Fs Fs F3 FF as ZUTANG
& MIAIP1I as F3 33 FF 53 F8 Fa Fa FB F& F= &8 F&8 a5 ZUTANG
9 M4ALP19 85 F3 & FF a5 PP Fa Fs ra FF F& Fa F¢ FF ZUTARND

10 M5kLF13 FF Fa Fs FF as rF FF FF Fa FE as F8 FF g ZUTAND

11 PlALP1S 38 PP Fs FF a8 #F 83 a5 F& FF F3 FF PS5 F8 ZUTARC-BACON

12 PB2AlPi9 Fs r 38 FF &5 =l Fa F& B85 as F3 =3 FF FF HASS- EDRANOL.

13 P3IALRLI FF s a8 FF 83 FF FF FFP Fs FP 83 Fs PP F3 BUT:

14 P4ALPLS Fa Fa Fa FF a3 F= a5 a3 Fs FF Fa 2 F8 23 ZUTAND

15 PSALPLS 53 FF ra L as F3 F38 3 Fa P 3 as FF a3 ZUTANOD- BACOR

1€ GLAZP1® F3 PF F3 FF a8 FF g4 a8 ] Fa Fa Fa rr F5 ZUTANC- BACON

17 GIRIP1S FF FF Fa rs as FF F8 L] 85 F8 Fs Fa FF 24 BACON

19 GAA2P19 38 FF a3 FF s Fa Fa Fs F& Fa Fa Fs PF 85 ZUTARC-BADON

13 G4A2P19 FF Fr 55 Lia re s PF FF &8 F 83 ra re 53 HASS-EDRANIL -

20 GS5AaRLY 38 F&8 as FF Fs Pa Fs Fs [ FF F3 Fs FF 24 ZUTANO

21 M1lR2PL9 28 Fr S FF FS FF F& B Fa s F3 FS FF F§ ZUTANO- R THCON- BACON

22 M2A2P19 F3 FF 35 FF Fg F3 s Fa Fa FF Fa FE FF FF EUTANRO- RINCCON-RACCN

23 MIAZRLY FF Fs Fs FF as PF 38 83 Fs FP Fs8 Fs FF FE EDRANOL

24 MaA2P1S 83 ] a3 FF a3 FF kS ¥ F3 r F3 FF FF T ZUTARD

25 M5MIF19 =8 FF Fs FF Fa Fa F& F3 Fs FP Li:] 58 FF - ZUTANG-BACON

26 P1A2P1Y as FF ¥ FF 3 Fs s 2] s FF as 3 i as ZUTANO- BACON

27 PILAQFLY FF FF F8 k4 7 T ¥ T 4 FF as F3 F¥ 7 EDRANOL - BACON

28 P3AzP1Y Fs FF 58 FFP 83 Fr 88 a8 FE FT as F3 L 85 ZUTANC- BACON

2% P4AIP1Y 58 FF Fa r a5 FF F5 L] Fa FS F3 FF FF F5 ZUTARC-BACON

30 P5A2P19 88 Fs s FF a8 P FF FF 53 F8 Fa FF FF 38 ZTTANG

31 GlA3P1Y as FF 88 FF 58 FF Fa Fa F3 FP B3 Fs FF a8 ZUTANO-BRCON

32 G2maP19e FF F3 F3 FF P FS ¥F FF Fe F& Fa e F FF ZUTANG

33 G@3AP19 = F3 F3 FF 88 FF L FF Fa FF Fr as FF 33 ZUTANG

34 G4A3IP19 &3 F5 Fa PF a3 Fr FF FF ra rF Fs 85 FF FF ZUTANC

35 G@5A3IP1Y Pa FFP a8 FF as FF L] Pa Fs /8 Fs a3 FF 858 ZUTANC - BACON

28 M1AOFR1S F& FF 85 FF rs r3 Fa -4 Fs F3 3 F8 s FF ZUTANG- RTHCON - BACON

37 M2RIP1Y F2 P& F& FF a2 F3 2 F3 S FF as Fa Fr a3 ZUTANRD

36 M3AIP1I Fa FF 88 FF as FF Fa F3 Fs Pa F& 85 b s BUITANO - BNCON

3% M4AIF1Y FF Fs 88 FF =8 FF 58 83 F5 FF P -] FF EF ZUTANRO

40 M5A3IR19 F& FF F3 FF 85 Fe 85 = 3 FF F8 FFP F3 FF ZUTANO-BROON

41 PLRIF1Y FF F3 ¥ FF 83 FF 58 as rs Fr F3 FF FF F3 ZUTARD

42 P2p319 Fa L s FF A P8 =] as A i) a4 F¥ 1] F8 TITARC- BROON

43 - PIASPLY Fs FF F3 FF as FF Fa FS Fa Fa Li:] Fs F& 8 ZUITRNG- BMNOOK

44 PAAP1Y FF L] &5 F¥ Fs F3 ] F3 ¥a F3 FE F8 s 55 ZUTANG

45 PSARLY Fs F8 ra FE 88 PP Fs8 Fa s F8 3 P Fr FF ZUTARC




PARCELA 20

INDIVIDUO H* LAPL  LAPZ TPI &PGD2Z 6PGO3 6PGD4 3KDH1 SKDHZ MDH GOT PGI1 PGIY PGM1  POM2 POSIBLE PARENTAL
1 GlAP30 FF FF g8 PR a3 85 F5 ra as FF as FF - FF HASS
1 GIALPI0 FF FF 33 L 33 PE 1] F8 as FF L a8 - Pa HASS - EDRANCL -BACON
3 G3RiP2a Fs FF 59 FF as Fs &5 53 -] PP as -] - F8 ZUTANG- BRCON
4 G4ALPZO Fs FF 83 PF 58 FP 23 a3 L] FF 38 FP - F3 ZUTANC- BACON
5 G5A1P29 as Fa 89 FF as Fs Fs il F3 F2 as Pa - 83 ZUTARNG
& MLALPID FP PF =3 F as F3 FF L 85 &8 ] " - 34 HASS - EDRANCL
7T M2ALP20 Fa FF¥ a8 FP a4 Fs Fr FF 48 F2 34 F8 - F3 HAS3S - EDRANOL
a8 MAIPID =3 FF Fs FF a3 FF L] Fa F8 as 53 88 - FF RINCON
9 MAALPI0 43 s ] FF 83 FE s F3 Fa F2 s4 as - 88 ZUTANC
10 MSALP20 B3 FF s FF B3 i FF L ] Li:] F3 53 - Fs ZUTANO-RINOON
11 P1AIP20 23 FF F3 FF F3 Fa as 85 F8 FF Fa 85 - s ZUTANG-BACON
12 P3ALP20 as TF Fs PP 88 FF FF FF s Fr FF 39 - fa ZUTANO-RINCON
13 P3IAIPA0 &8 FF F5 FF =8 ra FB Fs F8 FF F3 83 - FF ZUTANO-RTNCON-BACON
14 P4ALIP20 a8 FF rs FF a3 Fa s F3 88 s F3 Fa - FF BACON
15 PSAIP20 Fs FF F8 FF a3 Fs8 FE Fr Fa s Fa as - FF ZUTANO- R INOON
16 GlASPi0 a5 Lda F3 PP as Fa F3 Fa S -3 a3 e - a3 ZUTANC- BAOON
17 GAIP20 F5 PF Fa3 FF 28 L] PF FF F3 s a3 Fs - P2 ZUTANO- R THOOR
18 GIAzPzo e Fr F8 Fr a4 FP rE P3 ¥a b3 FF a8 - as ZUTANO-BACOH
19 GARIP20 Fa FF a3 FF =] a3 FF FF Fs 3 53 FF - F3 ZUTANO
20 GSAIP20 Fa Fr =58 PP a4 a8 F2 F3 38 3 83 2 - Fa HASS
31 MiA2PI0 88 3 g3 PP 88 Fs P FF Fa b 83 3 - P ZUTANG
22 MIAR2P20 58 Fr F3 L o] FF PP FF L] F =3 L - rFa ZUTANO
23 M3A3P30 FF PF m PF 88 r as 33 a8 Fa 83 s - 83
29 N4pIP20 F3 FF s FP F3 FF F3 F3 ] FF 58 L] - Fa ZUTARNO-RINCON-BACON
25 MSA2PI0 Fr FF F3 FF 53 s Fs Fa a3 53 PF as - Fs EDRANDL
26  PLAIPIO as PF 83 FF as Fs rS F3 438 FP a3 a8 - [ HAS3 -BACON
27 P2A2PSO ra PP 58 FF 38 a3 a8 &3 as 85 ra Fs - FF HASS
20 P3AIP0 a5 FF a3 FF a8 FE FP PF a8 g rs 58 - a5 HAES
29 P4AZP20 = FF F3 FF k4 Li:] &8 =23 as F3 a8 as - a3 BACON
30 PSAQPIC P& ¥ Fs FF a8 FF FP PF S 8 58 F2 - FF ZUTANC-RINCON
31 GLAIFZGL a2 FF as FF 58 L Fs F8 as FF F3 a3 - F3 HA88-30CON
32 GIAIP2C as FF F3 FF 88 FE Fs P32 F2 4 Fa FP - 83 ZUTANO-BACON
33} G3AIPZN a3 FF Fs FF 28 L FE Fs Fs 85 38 Fs - F3 RINCON
34 G4RA3AP20 ) FF Pa FF 84 FF F3 Fs F5 FF Fa Fa - ag ZUTANC-BRCON
35 G5AIP20 %3 FF =5 ¥ 58 FF FF FF -3 Fr Fs F8 - Fs ZUTANO-RINOON
36 M1A3P20 - FF 88 FF 55 F3 FF FF as Fa Fa FP L PP Hh&8
IT MIAIPIO - FF 85 FF a8 Fr Fa 2 Fs Fa rs F3 FF r ZUTANO-RINCON-BACON
38 MIASP20 - e 83 Fr as FF Fa Li:] 53 Fs F3 P3 FF F3 HASS - EPRANCL - BACON
A9 MJAIPRO - FF 35 FF a8 Fa F3 2 F3 b 3 F3 e FF ZUTANO-RTNOON-BACON
49 MWIAIP20 - FF as FF as FF 7 4 88 FF P3 FF FFP Fa HASS - BRACON
41 P1A3P20 - FF 58 FF a8 FF Fa r8 58 88 r3 F3 r FF HASS - EDRANGL
42 PRIP2O - FP F§ FF F8 F3 as 88 88 e F3 1] FP a8 BACON
43 FPIAOF20 - FF a3 FF as FF FF FF 85 FP F3 Fs FP Pa HASS- EDRANOL
44 P4A3IPID - FF 8 FF F3 F3 Pa Fg 83 FF P3 i3] FF Fs BACCGHN - RDRANGI
4%  PEMNAP3O - Fr ra FF &5 Fa P& ra Fa s F3 F3 Fs F3 ZUTARO- 200N
PARCELA 21
TROIVIIUO N* LAP1  LAPZ TFI &PGD2 6PGD3 6PGD4 SKDHL SKDH: MDH 2 GOT PGI1 PGID PGM1L  PGM2 POSIBLE PRAENTAL
1 GLAIPZ1 s L ] FF a8 FF a3 as s s as as FF &3 ZUTANO-BACON
2 G2ARIP2Y FF Fa 3 FF as FF FT rr 58 Fs Fs F8 F3 F5 BDRANOL
3 G3IAIFZL ag F8 &5 FF as FF Fa Fs as s e 1] FE FF EDRANOL
4 G4pap2l Fs FF 84 FF as 73 FF FF 84 FF &8 88 F3 F& EDRANOL
5 G3R1PZL1 ag FF L=l FF &g F& Fa Fs8 83 F FF 88 FF Fa BACON
6 MLAIP21 as FF 88 FF &3 FF FF rr s as 83 Fs FF F8 HASS
7 M2RiPZ1 PF F8 Fa FF ag Fs F3 Fa B3 as 88 Fs FF F8 EDRANOL
8 M2AIP2] F3 FP F3 s 53 FF rs F3 as FF as Fa FF FF BACON
3 MAALP21 F3 FF Fs FF 83 F3 Fg P2 as FF F2 Fa FF F3 EDRANCL - BACON
10 N5AIP21 F3 FFP FS FF 83 r s F3 83 53 FF 83 Fr Fs EDRANOL
11 Plalr2l 84 FF g% FF g8 FF L Fa Li:] F2 re Fs A Fa ZUTANC- BACON
12 PIAIP2Y a8 FF FS FF Fa k4 3 F3 Fs F3 &5 8= Fr s ZUTRNG- R INCON-BRCON
13 P3IAlP21 88 FF 85 FF Fs ¥ FFP FF 88 Fr a8 rs rF Fs HASS
14 P4A1P21 F8 FF FS FP 85 Fs8 F3 F3 a8 Fa as FF FF FF BACON
15 F3AlP21 ] FF rs FF &3 FF F8 3 B3 FF 58 Fs FF FE EDRANOL- BAOON
14 G1lAQP2) 858 FF Ps FF a3 FF FF FF B Fa Fs F3 FF FF ZUTANG - R THOON
17 G2A3P21 58 FF B8 L &8 FF a8 a5 a8 F3 58 FF FF P HASS-BACON
18 GAAIP21 88 ¥F 53 FF 83 FF s F5 as F3 F8 FF FF Fs HASS - BRCON
19 Gc4AZP2] F& L as PP Fs 85 F3 PS a8 ¥F S Fa P b HASS
20 G5A2P21 L Fs Fs L 85 *F &g a3 Fs Fs s Fs FF rs 2UTARD
21 MLAZP21 a3 L - FFP Fa F3 Fs F3 88 FF Fs F3 - F8 HASS - BACON
22 M2R3921 33 FF - FF 85 FF re Fs as F8 FS -3 - F= HASS- BACON
23 MIALPr21 FF Fr - F¥ 58 FF Fs Pa B8 L FE §3 - F3 HASS - EDRANCL -BACON
24 M4A2p21 FF FF FF 55 FF e F2 as F8 FF 8= - L] HASE -EDRANOL-
25 MSA2PZL F2 ™ . FE 58 Pa FF FF 58 FF FE a3 - F8 HASS - EDRANCL
26 PlAz2P21 F3 FFP v - FF 85 FF re FF as 88 FF Fs - Fr HASE ~EDRANOL
27 PP FF ra - FF 88 Fa rF PP ] FF a8 Fa - F§ EDRANCL
a8 P3A2P2]1 FF FF - F& s Fs B8 a8 as F3 as FF - FF HASS - EDRANCL.
2% P4A2P21 a8 T - FF a5 PF F8 ;-3 &3 Fs FF as - FF HASS - EDRANOL
i PSAZP2Y as FF - FE 53 F5 FS F5 as F8 Fs F2 - Fs HASS - El
31 GLlAPzl a8 FF - FF &3 Pa F5 Fa 3 s ag FF - Fa HAGS - RBACON
32 G2aaPp21 a8 FF - FF 85 F& rs Fs as F2 Fs FF - 55 HASE - RACON
33 GIAPIL Fa FF - b ] F8 FF a8 a3 58 FF 1 Fa - F3 BAOOK
34 GHAIP21 a5 FF - FF 58 s 8s a5 44 3 33 s - FF HASS ~ BACTH
a5 G5AIP21 a8 FF - FF g3 F3 83 as 85 as a8 e - 8 Haas
34 M1IAIP21 Fs PF - Fa 38 FS s s 53 Fs 88 FF - FF BACCH
3T M2AIFZ1 23 Fr - FF Fs Fs Fa 2 83 L1 15 P8 - 13 HASS-EACON
38 MYAIP2L Fs8 ¥ Co- FF 84 Fs s Fs Fa s Fa FF - Fs ZUTARD- BACON
3% M4ROP21 F3 FF - FF &3 1] L FF 85 Li:] *8 FF - PF HASS
40 MNSAIPD] Fa FF - FP 88 88 ra S8 83 Fs FF 85 - FF HASS
41 P1A3P321 a8 FF - EF a8 FS FF P 85 e Fs s - FF HASS
42 P2AIP3L 84 FF o= FF 83 FF FF Fg a4 FF g3 FF - FF HASS
43 P3IA3P2] as FF - FF 83 FF as 43 F3 Fa ra Fs - as ZUTANG-BRCON
44 PAROP2] 88 FF - rF &8s PF 2 Fs 85 s F3 FF - F& HASS - HACON
45  PLAIP21 88 FF - FF as FF FS Fa -] 13-4 ra Fa3 - -] HASS- BACON




PARCELA 23

IRDIVIDOO N+ LAPL  LAPZ TPI +&PuGD2 €PGDI SPGIM SKDH1 SKDHZ MDH GOT PGI1 PGIY PGM1 PGMZ POSIBLE PARENTAL
1 Q1ArLP3d - s 88 PP 84 Fa F3 Fa Fs FF Fs r3 FF Fa ZUTANC
3 G2ALP2I - FF F& FF Fs 13 FF rr asg FF F8 Fs Fr FE EDRANOL
3 G3IALP23 - FF as FF a9 Li:] r3 Fa 55 53 Fs F3 PF s HAS3 - EDRRNOL.
4 G4AIP23 - FF =] L s F3 Fa s Fa Fa F8 FF PE PF ZUTANO -BRCON
5 GSMP2} - Fa as FF as FF ] Fs 23 L Fs F3 r Fs EDRANOL
€ MLAIP23 S FF a8 FF a8 F3 FF FF 58 F8 F3 F3 Fr 83 HASS - EDRANOL
7 M2A1P23 e FF 88 F3 33 F3 s bl F3 8 F& 8 rr FF
& MARIP2Y x FF 88 EFF 8= Fa F3 Fa a5 2 Fa Fs FF %] HASS - EDRANCL -BACON
5 M4ALPZI - rF 85 FF a3 FF Fs F3 Fs8 as F3 Fs FF Fa RINCON
14 MSALP23 - EF 38 F8 85 F& 88 8a Fs F8 Fs F& s FF BADON
11 FlALP23 FF F3 Fa a8 L] =4 F3 as FS F8 FF FF s8 BACON
12 PIMP22 FF Fa FF 85 FF Fa FS a8 F3 F3 P8 -3 L -BACON
13 P3IAIP22 - FS 88 FF as FF FF FF 88 rs FS F& Fr 3 EDRANCL
14 PaAIP3D - Fs as FF a5 3 Pa A ag Fs Fs L FF PF
15 PSRIP2) - FF 88 FF S 83 Fa F8 85 a9 Fs FS FF Fs HASS
16 GLA2P23 - FF a5 FF Fs F5 Fs 1] 58 ] Fs FF Fr r HAS3
17 G2RIP23 - FF 23 i3] ag FF F3 Fs 3 F8 FS F3 Fr Fs BARCON
18 GIAZP23 - Fs as FF as FF FF FF 55 a3 Fs Fa FE FF EDRANOL.
1% G4AIP23 - Fs a5 FF 88 -3 Lia rF a8 58 Fs 3 FF FF EDRANOL
20 GEARP2) - e as ? 85 FF Ps 8 Fa Fs Fa Fa FFP F3 ZUTANG-RINCON-BACON
21 MlAZP2) - Fr s FE 83 FF as 85 58 Fr s r FE 85 BACCHN
22 M2A2P2) - F5 F3 FF sa FF FF FF as Fa F3 Fs F3 Fa EDRANOL
23 M3R2P2I = rE ag [ 83 FF Fs FS F3 FF Fs Li:] FF rFa EACCHN
24 M4AZP2) - rFF =8 FF &3 FF 55 = Fs FF Fs8 FF F3 F8 ZUTANO-BACON
25 MW3ARP22 - FF a5 FF 83 FT g8 a2 ] Fa b Fa FF b ZUTANO- B
26 PlA2P23 Fa rr L] L a8 FF FF FF 55 as Fs Fa L FF L
27 FIAP2Y P4 Fa Fa FF 83 FF FF FF 84 F3 Fa Pa FF Fs
20 TP3A2P23 a5 FF e e s F3 rs rs &8 L F8 Fr rF Fs BACON
25 P4A2P2) FS F8 s FF a5 FF F3 F3 33 as FS Fa FF 23 EDRANOL
30 PSA2F2II 53 FF a8 FF 55 FF 59 asg Fa Fs Fa Fa FF 85 ZUTANO-BROOH
31 GlAIP23 ¥s ra a8 FF 24 FS 88 88 Fs F8 F2 e FF s 2UTANG
32 GIAIPLI Fa Fs Fs F 83 P8 FF FF Fa s FF as F8 FS ZUTAND
33 GIASPLI F8 F8 s P a8 FF FF FF 83 83 FF 88 FF FF EDRANOL
34 GAA3P23 Fa FF F8 F& 34 8 338 s 84 F8 ga FE 8 FF BACON
A5 GEAPIY 84 Fs F38 FF 8= Fa F3 [ Fa Fs 54 as FF Fa ZUTANG
36 MIA3R23 &5 rF ag Fa F3 i) s 23 L] Fs F8 FF Fs FF BACDH
3T MA3E23 F8 FF a8 s 838 83 s F3 Fs8 FF s3 F8 FF =8 BACCH
38 MIAIR23 Fs e F& FF 58 Fr ¥a Fe 58 FE 88 Fs8 ma a4 BDRANGL
39 MAAIP23 Fa FF Fa Fr 83 FF FF FF as 88 FF as EF FE ELGRANOL
40 NSA3IP21 F3 FF 24 FE 88 Fr 58 55 53 Fs 58 FF PS PF BRCOW
41 Plasp2d Fa FF as FF Fs a3 FE FF as as F8 Fs FF F8 HASS
42 FIAIP22 a5 FF =8 FF 55 rs 1] F3 85 rs FF ag FF Fa HASS-BACON
43 PIAP2: F& FF Fs FF 83 PP FF PR a3 FF Fs F3 FF Fs EDRANOL
44 P4A3IF2I Fs FF F8 FF &8 Fa L] Fa 23 =4 s e FF ¥s BACON .
45 PSAMPEY Fs F5 55 FF 83 F3 FE FF as F3 F3 s FF P EDRANCL
PARCELM 24
IMDIVIDOG N* LAP1 LARZ TPI 6PGDI SPEDI 6PADM SKDH1 SKDH2 NDH G0T BGIL TPGI3 PGM1  PGM2 POSTIBLE PARENWTAL
1 GlALP24 F5 FE¥ as FF 23 s Fp Pr as Fa8 F& 88 TF FS HASS - EDRANOL
2 GIALPZ4 L1 L as F& 83 FrF B8 L] FE F& asz FF FE [ BACON
31 G3ALP24 Fs FF Fs FF 83 L 83 a3 ¥s FF F8 F3 FF Fa ZUTAND - BACONR
4 GAALPZ4 FE FE Fs FP a4 FF 3 Fa as 48 Fa P& FF FF EDRANCL
5 G5ALPA4 53 FF FS FF F8 FS FF FF F8 as 85 FF FF Fa RINCON
& MLALRPZ4 85 FP as F3 g8 ] 85 83 F& s 58 o FF a3
T MRALP24 53 FP 85 FF F3 ¥s B8 as Fa FF S Fa L FF ZUTANC- BACON
8 M3ALP24 Ps FFP 84 FF 83 FFP FF FF 8 Fa b2 F3 FP FF ZUTANG- RIRCON
9 MAMIP24 85 FF 85 FF 53 Fa F8 L] 58 F3 rs s F 88 HASS - BACON
10 M3AlP24 F5 FF &3 FF Fa e FF Lia &8 LG s F3 L a8 EDRANOL.
11 PlALP24 84 PF 53 FF 23 Li:] F3 Fs 85 as F3 Fs8 FF 88 HASS
12 EF2AlP24 F& Fs Fs PP 838 e ra F8 as Fa Fa Fs 3 FF RDRANOIL
13 P3AIPI4 F8 FF &5 F5 B3 ] F8 Fr 3 r Fs ¥8 FF L] BACOW
14 P4ALPI4 Fs FF 54 F3 338 Fs F3 FE Fa FF Fa Fs FF FFr BACON
15 P5ALP24 88 FF &8 FF as FF 85 88 a8 ra Fs e FF Fa HAS3-BACON
16 GlAapPid a8 FF Fa FF 88 FB Fa s 83 Fs F3 88 F3 FF BACON
1T GIAIP24 FF FF &5 FF a8 ] rs ¥s 85 e FF 55 Fs ra EDRANCL-BACON
18 G3A3P24 a8 FF Fa F3 as FF Pa Fs F3 FE EF &5 FF F8 BARCON
1% G4A2P24 =3 Fs 83 FF as s FF FF Fa FF Fa a3 FF Fa ZUTAHO
20 GEA2P24 3 rr Fs FF 38 FF Fs s F5 ra 853 FF s Fa ZUTANO- BACON
21 MIARP24 F3 FFP P3 F3 83 FF Fa F& 84 Pa F3 as -] 83 BACON
23 M2AZP24 Fa FF s FF = FF FF r F3 F& F8 83 FF FF ZUTANO-RINCON
23 M3R2P24 3= FF a3 F3 83 FF as a8 a4 F Fa Fa FF F& BRAOON
24 MeA2P24 83 FFP F3 FF 58 Li:] 83 a3 85 L] Fa 8 FF B3 BACON
25 MSRQP24 314 r %) FF 88 FF "5 F& Fa FF F3 F8 FF Fa ZUTAND-RIRCON-BACON
26 PLlA2P24 Ps FE 83 FF 83 FF FF FE 85 Fr Fs s s TF
27 RARr 53 L 85 FF 83 FF FB ra a8 F& Fa FF FF F§ HASH-BACON
28 PSP k4 FF 83 FF 83 L Fa F8 85 L] s rs FF Ll ‘HASE - EDRANCL - RACON
2% P4R2P24 FS FF B8 s a8 FF 83 a8 88 FF FF a3 Fa FF BACON
30 PSRAIPIZ4 88 FF a3 FFP Fs 83 a5 58 a8 Fa Fs TP PE FF HASS
31 GLAPR4 85 FF 38 TS 85 s 58 83 83 F FF as e a8 BACOH
a2 GRASP24 FE L 84 FF 88 FF a3 85 Fs 3 F8 FS Fa 85 ZUTAND-BRCON
A3 GIA3P24 Fs FF 52 F3 3% L F8 Fs 83 L ] 5 F& FF BAOON
3 GAASP24 s FF 84 PP 55 F8 83 53 Fa FF Fa as rr &3 ZUTANO-BACON
35 GASARP24 as FF 85 P as Fa 83 28 88 F2 F& 53 PF S8 HAS4-BACON
36 MLA3P24 83 FF Fg FF 58 Fs Fa F3 F3 Fs 88 as FF 85 ZUTANO-BACON
3T M2ASPI4 88 FF S ¥ F3 1] FF L Fa F& a5 838 FF Fa ZUTANRO-RINCOR
36 M3A3IP24 s FF 83 FF 32 as F3 Fs 38 FF Fa8 F8 Lid FF HASS
3% M4pOP24 s8 FE as FF 23 FF Fr FF 83 PS5 F8 33 F& 85 HASS
40 MSAIPI4 83 FF 85 FF &8 FE 88 58 Fs FF Fa Fa FF FF ZUTANO-BACON
41 PLRIF24 Fs FF 8 FFP 83 FF 83 as F3 Fs 858 88 L FF ZUTANO -BACON
42 P2ROPI4 Fs Fa 823 FF &3 FF s F8 85 e FF a3 FE S8 E
43  PIAIP24 88 Fr 33 FF 54 Fg e Fs 85 Fs Fs8 38 FF 85 HASS-BROON
44 PAASP24 F3 FF s FF 85 3 FF Fr 83 FF Fs &8 ra FF EDRANCL
45 PEAIPI4 83 FF a8 L as a8 ¥F 142 as PP 88 33 FF Fa HASS




