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RESLENEHN
En el presente estudio se  tratd de determinar la in
Fluencia de X factores: Acidoe Acetil BSalicslico (AGM Manitol

g intensidad de la Luz. sobre el crecimiento de plantas de

vica (Manibhot esculental) in witio. Be trabaid con explantes
de la wariedad F-0Col 22 con una sdad promedio de 7 meses. Los
explantes Fueron yenas apicales que se inocularon ernr &l medio
Bdsico Marashige ¥ Skoog. Los cultiveos fuaeron man tenidos en
un cwnarto de  dncubacidn a B o+~ 20, 3000 lux oy un fotope-

viodo de 16 horas. Cuando las  plantas alcanzaron G om e
altura apvoximadamente  a los 120 drias, Fud  realizada Ia
inoculacicn de  las yemas en los diferentés medios para  los
@xperinentos programados. e efectuaron 4 tratamientos para
el Factar ABa, siendo estos Oy &y By 10 mgll de a8h. Para el
Ffactor Manitol ©O. 100, 300 vy 500 mgsl, y finalmente para luw
fueron probadas 4 intensidades D00, OO0, 1500 ¥y 2H00 lux. Se
observd bhuen Fesaltada en todos i tratamientos. sin embargo
aungue los 3 factores estudiados inhibieron el desarrollo de

plantas de yuea in vilre, se chservd meior afecto con el fao-

tor A%A. La adicion de 2 mosl de este scido E@%ﬂlté- HBEr Gna
concentraricgn alitamente inhibitoria para las 3 variables es-
tudiadas {(altura, ndmero de hojias » mimero de yemas). L& cone
centracion de 100 mgsl de Manitol inhibid el orecimiento de
tas plantas en forma mds eficiente que los déemds Lratamientos
En el caso del eofecto de la Intensidad Ium/nica; s observd
gue BO0  lux Fud el tratamiento mds efecltivo @ﬁilm reducol Hn,

del orecimiento.



Yo INTRODLHICEOM.

e yaca  (Mapibot esculenta Urantz) &8 una de  las
plantas  tropicales de dmportancia, difundidas en tmdé% o
continentes. Existen diversas opinliones Acerca del centiro de
origen de esta especie. 8in embargo,. gran numero de botanicos
y ecologos, entre  ellos Dominguer (1987, consideran la yuoca
como una  plapta originaria de aAmérica tropicaly v del nor
gate del Brasils

Coursey vy MHaynes (I970). compararon diferentes cultivos
vy abservaron gue la yuda &ra potencialmente una de las plan-~
tas mas eficientes como fuente de carbahidratos dentro de los
cultivos alimenticios. Segun CIAT (319813, es una fuenie
importante de  calorsas para  S00  millones de  persanas en

Africa. Amdrica Latina y Ocean/aw

La yuca tambidgn es tilizada en la alimentacitn arimal
caome fuente principal de  energisa en  dietas para cerdos,
polios y  gahado vaouno (Fhillips,. 19743 Coursey y Hallidays

L1974 andndmo, 1977 ).

La produccion antal de yuca a hivel mandials segan CIAT
(198L) se estimd en 130 millones de toneladas mEtricas,
mientras gue ®n Nicaragua, segun la misma fuente, fud de 2¢
mil toneladas metricas, de las cuales el 100 por ciento  se

destinaron al consumo HInAano.
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E1  beneficio social de incrementar la produccion de
yuca es muy grande, e incluye el incremento en  la produccidn
agricola ¥y o la reducciton  en  la  dmportacion  de Qranos,
mediorandae  la suficiencia en lIa  produccidon de  alimentosi
atdemds potencialmente puedse llegar A  ser WD FEeCUrEo
energético en forma de alcohol carbuwrante (Fachico ¥ Linam,
1981, Ctambién medora,el nivel nutricional de los grupos de
bajos ingresos ¥ hace produciiva la tierra ¥ la mano de obra
que "o se estd wtilizando en el sector agr/cola (CIAT, 1981).

las caracter/sticas botdnicas de M. esculenta muestran
una amplia wvariabilidad, gue indica un  ajto grado de
hibridacion interespec;fica., por la colual existen numerosos
cultivares de esta especie gue garantizan un enorme potencial
gendtico. El CIAT posee una coleccidn de 3 mil clones, sin
embargos a pésair del potencial gendtico y econtmico, no se
han realizado trabaios significativos en el mejoramiento de
la suca (GIAT,. 198L).

La base del mejoramiento de un cultiveo radica en su
diversidad gendtica:z: diversidad en su respuasta a meiores
practicas  agrondmicag, en w resistencia a plagas ¥
snfermedades ¥y o en muchas obtras caracteristicas. La
wtilizacion eficiente de la diversidad depende bdsicamente de
una coleccidan bien mantenida que sea repregsentativa  de la

variabilidad genstica dentro de la especie; facilitando as



2l  intercambic de germoplasma a traves de las fronteras

interpacionales (Cook, LP74}).

Flay wvarias formas de conservar el germoplasma, cada una
can sus problemas  particulares. Por eiemplo, las coleccioney
vivas ocupan sucho sspacio y mano de obraig ademds los riesgos
por pérdidas, ya sea, . por atague de plagas y enfermedades,
fonamenos natuwrales o  errores  humanos, son eauy elevados.

¢ COMO  unda opeion

Surge entonces la conservaoion in wi

factible para eliminar y corregir algunos dé estos problemas.

Lioe métados actuaimente utilizadosd para la conservacion
de cultivos iﬁ vitro, seqdn Roca el al (1982), son @ los
sihguienltes: |

Crecimiente cont/nun a tasas normales.

Limitacion del crecimiento a tasas m/inimaé.

Supresidn total del crecimisnio y smetabolismo.

De sustos el gue mds se adapta a nuestras condiciones
v posibilidades,. es &l metodo de limitacidn del orecimiento a
tasas m/ihimas. Dicho método consiste en someler los cultivos
a diferentes faotores talﬁﬁ comos temperaturay nutrimentos
girgdnicns e inagrgdnicos (reguladores de crecimniento y concenw
tracion osmotica del medio): intensidad Iuminics. Estos fao-

tores, provocan  la disminucion de la  tasa de crecimiento de

Tos culdivos



in  vitro, permitiende extender al mdaximo el intervalo de

rransferencia a medios Frescos.

Frv el presents trabaio we llevaron a  cabo tires
pxperinentos, tomando en oaenta  algunos  de los factores:
mencionadon como Limitantes del crecimiento. En este caso se
wiilizaron: la intensidad lumsnica . empleada por Roca, W. Mo
et al  (IPEE)Y ¥ Espinoza, M. gt al  (1984)5 el osmaregulador,
Manital wtilizads eon diferentes cultivos por Roca, (1982) ¥
otros: vy el dcido acetil salic/lico. empleado  por Delgado
(19689) . wn la conservacion de germoplasma in vitro de papa.

£l obietivo de este trabaio fud estudiar el posible
efecto de los 3 factores mencionados anteriormente  en la
timitacian de  la tasa de crecimiento in witre de plantias de
vica. Ademds, deiar constancia de que la metodologi/a seguida
pn este trabaic puedes constituir una gu/a para investigacios

nes mAds euepec/ficas en eslta draa.



TI. PMATERIALES Y METODOS

tocalizacion del sxperimento.

B trabait experimenial fud realizado en el t.aboratorio

dis Cultive de Teiidos de Recursos Gendticos de Micaragua

{(REGEM) 4 tUniversidad Macional Agraria {UNAY, HManagua,
Micaragiad.

La dnvestigacion se efectud en wl perisodo comprendido

entre Septiembre de 1989 y Febrero de 1990,

Material vegetal.
f3e wbdlizaron plantas de yuca de la variedad MConl £2.

con una sdad promedio de V7 meses.

E1  material vegetal fug colectado en el Bapco de
Germoplasma REGEM--UNA. EL tipa de  explante uwtilizado fueron

yemas apicales.

PFrocedimientoe de cultivo.

Tnmediatamente despuds de  colectado el material se

procedid  a su  desinfeccidn. Fara ta efecto los explantes
Fuaaron dgepositados  en wn bBealkey oon agua corriente,

vertigndose en dete § gotas de FJabon Liguido por  cada 100 ml

e A,



mantenidndose en agitacion por 5 minutos. A continuacién se
enjiuagaron con agua del grifo. Fosteriormente los explantes
fueron desinfectados mediante Su permanencia en agitacidn  en
una solucidn  de  cloro (3% vw/vl  durante 3 msinutos. Lo

explantes fusron Llevados & Ia cdmara de ¥lddo laminar donds

s Lavaron 3 veces con agua destilada esidril, guedando dstos

listos para su diseccidn @ inoculacidn la cual se  realiza de

ia siguisnte formas

Frimeramente  los  dnstrumentos  (pinzas ¥y bisturjes)
Fugran Flameados despuds  de introducirios en aloohol al 70X.
Poadergpe, &0 placas  pelri previamente esterilizadas {el

instrumental se esterilizd en avtoclave a 15 lbs de presidn ¥y

1217 € duwrante 20 minutos), s  colocaron 1os explantes. Con L

ayda ﬁmxpinxaﬁ y  escalpelo se cortaron las bhojas exteriores
del brote, hasta dediar la yema apical con  un ndmero aproxi-
mado de 5 a 7 prismordios foliares y wn tamad@o de 0.5 om.  Una
vz obteanddas  la ywma%layimaimmy seatas fueron inoouladas en
tubos de ansavo de S0x1LH mm conteniendo al/ocuntas de 10 ml de
medio bidsico semi-solido de Porashioge y Skoog (1962). (Tuadro
1y suplementado con 3% de sacarosa ¥y requladores  de oreocis

misnito. El pM del oedio fud ajumtado a 3.7.
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Cuadro 1. Medio bdsice Furashige and Shoog (L963E)

Compuestos Inorganicos

Micronutrisntes meg sl
M, MO LHGO
KNG 1260
Calll., @H L O 24440
MgSlg, 7H . 1 SO
KiH o PO 4 170
KL. .83
H OB o Had
MRS,y 44 4 O 2.3
N80, 7H » b
Ma o Mol 4 24, O .25
il S . 0O £, 02%
Colll., 6H . O OL08%
Ma o EBTA 37.3

FaBl, 7H » O D7 .6

Compuestos Organicos

mg/1l
CBATCAPOSBE 3000
Myo—inositol 106
fAc. Micobt/nico 18 8
Firidoxina HCL 30
Tiamina HOCL .
Glicina . b




Los cultivos se mantuvieron en un cuarto de incubacion
a 26 +/~ 20, 3000 lux y un fotoperiodo de 1& horas.

Las yemas apicales permanecieron por espacio de 120
" djas en estas condiciones hasta la obtencidn del material

necesario para los diferentes experimentos.

Obtencion de los explantes para la etapa experisental.

Una wvezr lagradas plantas de aproximadamente 3 cm-&m
altura (4 meses), se realizé la misma operacidp gue en la
siembra inicial. ¥ cada yema as/ obtenida fué recultivada de
acuerdo al tratamiento correspondiente, en su  respectivo

medio de cultivo (Cuadro 2).

En esta stapa se tomaron como explantes los shitrenudos
de las plantas in vitro., ton un tamafo aproximado de 0.3 ey
inoculando dstos en el medio de cultivo Mwrashige y Skoog con
los tratamientos mencionados. en el cuddro anterior. £1 media

de  cultivo fugd oesterilizado en autoclave bajo las miseas

condicionss gue =1 instrumental.

Evaluacion.
Una vez cumplidas 8 semanas de cultive en el medio de
conservacion y para cada uno de los experimentos se realiza~—

ron las siguienies evaluacioness



Cuadro 2. Diferentes tratamientos realizados en los
Exparimentos: Acido Acetil Salicilico, Manitol e Intensidad
lLum/nica.

ASA (mg/l1)

Tao — ©
T - 2
T2 - S5
T3 — 10

MANITOL (mg/1)

T - O

TL — 100
T2 —~ 300
T3 — 500

INTENSIDAD LUMINICA (lux)

T — 1500
T2 — 1000




. ';. 0....
a. Altura de plantaa.
Festa fug tomada con una regla smilimédtrica & partir de
1a base de la planta (sin tomar en cuenta las rajoces)
hasta el Apice terminal de la misma.
.  HMumero de holas.
S tomaron en cuenta el total de hoias.
C.  Mimero de yemas.
He tomd domo yemas cada entrenudo de la planta.
d. Fresencia de rajcos.
Linicamente se observd la existencia o ausencia de ailaﬁ
2. Lolor de la hoia.
Sl observaron los colores verde intenso. verde palido ¥
slordtico.
Analisis de datos.
Be wtilize  un diseo de blogues completamente al azar
{RCAY . Cada tratamiento contd con siste repeticiones. Se
transformaron datos para  las variables, ndaero de hojas v
numero de yvemas de tratamiento ASA.
SGer Fealird andlisis de varianza parae cada unoe  de los
tratamientos. Fara determinar la significancia estad ;stica de
las variable. se utilizd la prueba DUMCAN a Jos niveles 5% y

1% de probabilidad.



S A B

TYE.  EXPERIMENTO 1

Efecto del AGA.
Fwl RESULTADOS

En la Fige. 1,  podemos observar que el tratamiento
testigo (O mgsl de ASAY  presentd  los madximos valores, en
comparacian a los  demds tratamientos (2, 8 ¥ 10 mg/l}; Ye
obsaerva tambidén  wn auments del ndesero de yemas al utilizar

cancentraciones mavores a los & mg/l.

EL andlisis de varianza reveld diferencia  significa-
tiva del 1% para la fuente de variacién tratamiento en  las
variables ndmero de bojas, altura de planta ¥ ndmero de yemas

{ver Cuadro 3).

Aungue  se pota un ligero incremento de los valores en
las variabiles altura, ndmero de yemas y nldmero de holas (Faga
1)s para el tratamienta 10 mgsl  de ABA, el andlisis de
separacion de medias de DUNCAN (vdase andxo) con un  nivel de
asignificancia el L5 moasterd gque los tratamientos 2, 3 ¥y IO
mg, son  iguales teniendo diferencia significatica solaments

con el testigo.s



ALTUR A (om)

-12-

Figura 1. Efecto de 4 niveles de ASA en las variables
altura, nimero de hoias y numero de vemas en plantas

de vuca in vitro a las 8 semanas.

MNo. de Hojas

No. de Yemas
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S22 DISCUSBTON

i.a prasenaia e S, independienteanente de it
concentracion en el medio nutritivo (&, 8 y 10 mg/l)s reduce
vigiblemendte la Ltasa de arecimi@ﬁtm en Blarnvtas de yuca. Egto
comporitamiento también es observado en las variables ndmero

‘de hojas y nudsero de yvemas (Fig. 1).

Al comparar el tratamiento testigo con el tratamisnteo &
ma/sl de ASA, se observd una gran diferencia, encontrandose
edta dosis altamente inhibitoria. £l comportamiento fug simi-—

Tar en lag 3 variables pstudiadas.

Bin embargo. al comparar los tratamientos con presencia
ey ABMN, Vvemos Comb & m@ﬂidaHQue aumenta la concentracion del
doido,  hay un aumento  en el ndimero de yemas. e Llega a un
determinado mivel en gque aangus  la ammcentraéién ey ASH sea
mayor, dsta no actila caasando  un efecto  de limitacion del
crecimiento, sino posiblesente haya  sinergismo ocon otrows
regquladores  enddgenos  estimuldndose la  brotacion. Estos
resul tados son simildres a los encontrados por Lee y $Skoog,
(196%)Ys  Johri, (1978), donde plantean que 1 ABA podria
afectar el cr@ﬁimiémtn e inducir brotacidn, por dismunuir los

niveles de auxinas, y también podria actuar favoreciendo la



o G

produccion  de etileno en las etapas iniciales del cultivo

{Livbharman, 197%).

Sequn Audius, (1973 v Largué-Saavedra, A, (1978}, este
doidio. perteneciente al grupo de los silicilatos, interfiere
en la fosforilacidn oxidativa gue estimula  la respiracidn
subcelular, pudiendo esto afectar la concentracidn de didxido
de  carbond dentro de  la  cslula, induciendo al cierre de

B8 LOMAS »

Lopaz, (1987) formula la hipdlesis de-Qua él A8A aftedcdia
determinadas actividades enzimdticas. Apunta que =l ABA puade
inhibir @l crecimiento, favoreciendo la produccidn de enzimas
gque degradan o inactivan & las auxinas enddgenas Yy que esta
inhibicion dél crecimiento estd en fundidn de la concentracoin

de A8a presente.
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IVa. EXPERIMENTO &.

Efecto del Manitol.

4.1 RESULTADROS

Bl tratamiento téstigo (O mgsl de Manitol)y alcanzd los
mavores valores en relacion al resto de tratamientos, tenien-
do similar comportamiento en  las tres variables estudiadass

altura de planta, nimero de hoias y nimero de Yemas (ver Fig.

13}«

1 andlisis de  varianza (Cuadio  4) renultid  no
sigrificativo en las 3 variables, aungue se observa una
iiqavm_ﬂiﬁminuﬁiéﬁ en los wvalores del {ratamiento 100 mg/sl

para las variables mimero de holias y ndmero de vemas.

Las  valores de  altura: aumero de hodas  y  Ndeseiro ches
yemas se  incrementan puevamente en el  tratamiento 300 mg/sl.
En este  tratamiento se observaron plantas  con buan enraiza-

miento ¥y coloracidn verde intensa.

4.2 DIBSCUSION
Clavamente s abservd que la sola adicion de Mank ol
e el medio de  cultivo provoca cierta dinhibicidn en el

crecimiento del material vegetal.



ALTURA (em)

_.l"?.....

Figura 2., Efecto de 4 niveles de Manitol en las variables
altura, numero de hoias y numero de yvemas en plantas de

vuca in vitro a las B semanas.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza del Experimento 2 (Manitol),
para lLas variables altura, ndmero e hoias ¥y ndmero de yYemag.

AL TURA

ey Ssiak e G e G 4 PO ST R A GHEE XN D ST X0 WA R A VAR T ST R e

F‘L}F;i;{i:;‘na AT T u....w...nuum.é.g.{.‘:i...._.g'u.(....-....u...mai:..n' - e (:i“i FU ’:‘

AR R T Bt HA2E PRAF rnn ren e nn e e am e e St RUIE HIA FRKA REEE APRD SETA ReRe anpn BUESSHNR VRN RS SUER NS TALE ot AhEA SUREEEIE NP A0S0 SRS WRE 2030 SNAR Arrk PR EAD TR R LS i Anie
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Aungue no se encontrd diferencia significativa en 1os
tratamientos gue incliuyen Manitol, se observa mayor crecie
miento en el tratamiento 500 mgrsl., al compararlo con los tra-
tamientos 100 mgsl ¥y 300 mg/l. Esto puede deberse a que se ha
encontratdo gque concentraciones de Manitol al actuar en combie
mAacidn con la sacarosa del medio de cultive provoca reduocion
a incremento on la tasa de crecimiento de diferentes cultivos

(Tissue Cultwre, Cassava Frogram, Ann. Report, 19843).

Los factores dde variacidn  para el crecimisnto de los
cultivos pueden tener diversos niveles de influendcias. Fara
nuestro ensaro dnteresa e provoguen un procesao inhibitorio
g retardante del crecimiento, gue incida directamente wn o los

PrOCesos metabd licos gque transcurren en la planta.

£1 Manitol es un  osmoregulador gque  al  aiseo tiempo
provoca un  efecto retardante, esto significa gue el estrés
gue causa en las plantas debersa de afectar la estructura
celular por los niveles de concenitracion en el intercambio de

sustancias, 10 gue afecta el metabolismo de las mismas.

£n oste caso consideramos  gue 100 mg/sl de Manitol son
asuficientes para reducir el orecimiento  en las plantas de
yuca consarvando  @stas ademds con  esta  concentracidon una

coloracion verde intensa y un buen ndmero de rajces.



V. EXPERIMENTO 3

Efecto de diferentes intensidades lum/nicas.

Bl RESULTADOS

BT andlidgis  de varianza {Cuadro 95)  mostrd diferencia
significativa al 5% para la fuente de variacidn tratamien—

to, solamente en La variable altura.

Al hacer el andlisis de separacion de medias de DUNOCAM
al nivel de significancia de $S&%, se observd difer@ncia
significativa del testigo (2800 lux), con el tratamiento de
B5O0 lux. Este ditimoe resultd ser igual a los tratamientos

1000 lux ¥y LH00 lux.

&1 ohservar 1a Fig. 3 vemos como  los menores valores
son alcanzados  por el  tratamiento 500 lux. Las plantas de
aste tratamiento presentaban en  su mayoria,  buen enraizes
miento y coleoracidn verde pdlido sin llegar a clordtica y B81H

causar cajda de hojias.
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Cuadro  %. Ondlisis de varianza del Experimento 3 (luz), para
lag variables altwra, ndmero de hojas y ndmero de yemas.
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ALTURA (om)

Figura 3. Efecio de 4 intensidades Luminicas en las va
riables altura. numero de hoias v numero de yvemas en plan

tas de vuca in _vitrp a las B semanas.

8 - W 5 e "f:'
i~ -
‘a o
4 pu
:
"y
-
; ).
1 -
2500 1500 1000 500 2500 1500 1000 506
MTENSIDAD Clux) INTENSIDAD (lux)
3 -y
7 —
1%
€1 w

No. de Yemas

2506 1500 1000 500
INTENSIDAD (Tux)




sy ey
.m‘ﬂh}w

5.2 DISCUSION

Se han  realizado diferentes experimentos para inhibiv
@l crecimignto én  buen ndmero de materiales vegetales. Hegun
Schafer, A. Los procesos de corecimiento  son reducidos al

minimo, en el cultiveo in vi

- de papa, combinando 2 factores
figicos como son la Iuz ¥ la temperatura. As/ smismo Roca, W.
Moet al (1982) y Espinoza, N et al (1984), informaron 1a
conservacion de material vegetal, manteniendo los  ocultivos a

temperataras e intensidades luminicas reductdas.

Dobids a no contar con cuartos de orecimientos de bala
temperatura, este experisento solamente tomG en  cuenta el

factor luz.

ftravés de  los resultados se observd similar compore
tamiento en las diferentes variables, reducidndose de igual
manera la altura de planta como el nudmero de hojdis  y nimero

de yomas al disminuir la intensidad luminica.

Murashige, T« (19743, considera como niveles dptimos de
Pluminacion en  la propagacion de dpices de diferentes tipos
de plantas es 1000 lux, sin embarqo, la disminucicon de la

intensidad lumisnica no afecta la foremadidn de Srganos en



i

Las plantas, ya que la actividad folosintética realizada por
la mayor/a del material vegetal in vitre es relativamente
baia, ¥ 106 cultivos dependen principalmente de un suplemnanto
@xtévné'd@ carbohidratos (Murashige, 19743 Hughes, 1981), por
o qgue e intensidad  luminita  de 500 lux  reduio el
crecisiento, mantenidndose a pesay dee esto buenas condiciones

en @l cultive, como coloracion verde y presencia de rajoes.



Vi. CONCLUSTIOMNES

Fajio las condiciones experimentales de este ensayo el
Acido acetil-salici/lico, el HManitol ¥y la reduaccidn de la
intensidad  lum/nica, dissminureron el crecimiento deé plantas

de yuca in vitrg.

2%} comparar  los resul tados  de los 3 Factores
estidiados, e observa, meior efectd en la  disminueion del

crecimiento, con el factor ddido acetil-salic/lico.

e concentracidn & mg/l de ASA resulld ger altamente

inhibitoria para las 3 variables estudiadas.a

La manor cotcettracidn de Manitol (100 mgrsl) inhibié el

........

Se observd que el tratamiento 500 lux, fud la intensi-

dad Tum/nica mas efectiva en la raeducoidn del crecimiento.



VIL. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se

g iarel

Continuar las investigagiones con ¢l uso de los  tres
factores estudiados  in vitro. pero aumentando  los tiempos

incubacian del matevial.

Utilizar concentraciones menores de 2 mg/l de ABA.

Fealizar un  experimento donde interactien el aASa y el

Manitol.

Despues de un periodo  de  permanencia in yilros badjo el
efecto de factores gque inhiben el crecimiento, analizar. el

comportamiento de las plantas en condiciones de campo.
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Experimento 1. Efectos del ASA.
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Separacion de medias.  DUNCAN al 1% para
el wxperimento Ao
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