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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Laboratoric de Cultivo de Tejidos Vegetales del
Programa Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN), ubicado en la Universidad
Nacionat Agraria (UNA). El experimento se evaluo en dos fases, en ia primera fase
se estudié el comportamiento in vitro de apices de los clones de yuca (Manihot
esculenta Crantz) MCol-22, Okra y Portland cultivados en un medio nutritive MS
(Murashige y Skoog, 1962) con concentraciones de 0.00 mg/l y 0.040 mg/l de BAP
{(6-bencil aminopurina) y concentraciones de 0.05 mg/l 0.10 mg/i y 0.20 mg/l de
GA, (&cido giberélico). En la segunda fase se evalud el comportamiento de cuatro
clones (C6-1141, MCol-1505, MCol-2215 y MMex-59) en las consistencias de medio
nutritive semisdlida y liquida. A través del estudio se determiné que el genotipo es
un factor muy importante sobre {a respuesta organogénica de los tejidos cultivados
in vitro. Sin embargo, es posible definir medios nutritivos para grupos de clones,
facilitando asi el proceso de micropropagacion de especies de importancia
econdmica como layuca. Los clones que sobresalieron en la primera fase fueron
el Portland y MCol- 22. Con respecto al efecto del BAP la concentracién 0.04 mg/l
predominé sobre la concentracion 0.00 mg/, para todas las variables evaluadas en
el ensayo. Asi mismo, la concentracion 0.10 mg/l de GA, resultd la mas efectiva.
Por ofra parte, de las consistencias de medios nutritivos evaluados en la segunda
fase, se determiné que la consistencia semisdlida dié mejor resultado sobre el
numero de raices y la consistencia liquida tuvo mayor influencia sobre la variable

altura de planta.



I INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz), pertenece a la familia Euphorbiaceae
y al género Manihot. Existen numerosas opiniones acerca del origen de esta
especie. Sin embargo, un gran nimero de autores, entre ellos Montaldo (1985) y
Blanco (1990) citando a Roger y Vavilov , consideran la yuca como una planta
originaria de Ameérica Tropical y del Nordeste del Brasil.

Segin Montaldo (1985} este cultivo representa la fuente mas barata de
carbohidratos en muchos paises del trépico, obteniéndose de éi la mayor produccién
de kilocalorias por hectareas a nivel mundial, entre cereales y tuberosas.

La yuca es parte fundamental de la dieta humana, es utilizada en la
alimentacién animal como fuente principal de energia ademas de la obtencioén de
combustible (CIAT, 1987).

Esta puede propagarse por medio de estacas (asexual} o semilla sexual, en
todas las siembras comerciales se usan estacas, pero la propagacion por semilla es

importante para programas de mejoramiento (CIAT, 1987).

La produccion anual de este cultivo a nivel mundial, segtin FAQ {1894} fue
de 153.6 millones de toneladas métricas para 1993 con un rendimiento promedio
de 9611 kg/ha.

En Nicaragua se sembraron 5000 ha para 1993, obteniéndose una
poduccion de 63,000 toneladas con un rendimiento promedio de 12.6 t/ha . Para
1994 se sembraron 6186 ha en los departamentos de Leon, Masaya, Granada,
Rivas, Carazo y el Atlantico, estimandose una produccion de 77,940 toneladas
(Berrios, 1994).



A nivel centroamericano, Costa Rica es el mayor exportador del tubérculo.
En la actualidad Nicaragua, por la calidad de su producto tiene una mayor
aceptacion en el mercado internacional, teniendo una tasa de US$15.50 por caja de
22.2 kg creando grandes expectativas para la produccion del rubro, dado que existe

demanda durante todo el afo (Berrios, 1994).

El cultive de tejidos vegetales, a través de la técnica de micropropagacion, es
una alternativa para resolver la demanda actual de plantas libres de plagas y
enfermedades con mayor vigor y homogeneidad genética, dada las grandes ventajas
de ésta en comparacidn con los sistemas convencionales de propagacion
Villalobos & Thorpe, 1991)

En Nicaragua existen instituciones y organismos interesados en ia aplicacion
de esta técnica para el desarrollo agricola la cual creara las pautas para la

propagacion de especies de importancia econémica del pais.

Considerando la importancia de la técnica de micropropagacion para la

agricultura nos planteamos los siguientes objetivos;

1. Determinar la concentracion adecuada de BAP y GA; para la

micropropagacién de diferentes clones de yuca.

2. Estudiar el comportamiento en fa micropropagacion de diferentes clones de

yuca.

3. Determinar fa mejor consistencia de medio nutritivo para el cultivo de

microesquejes in vitro de diferentes clones de yuca.



I MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacidon del experimento

El presente experimento se realizé en el periodo comprendido de Junio a
Octubre de 1994 en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales del Programa de
Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN), Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el kildmetro 12%: Carretera Norte,

Managua entre tos 12°8' L. N. y 86° 10' L. O. y cuya elevacién es de 56 m.s.n.m.

2.2 Esterilizacion de materiales y equipos de diseccion.

La esterilizacién de materiales y equipos de diseccion se realizé de igual
manera para las dos fases. Los frascos (11 cm x 6 cm) y los tubos de ensayo (14
om x 2 cm) se lavaron con detergente y se enjuagaron con abundante agua, luego
se dejaron escurrir y posteriormente se esterilizaron en ef autoclave a 121°Cy 2
atmdsferas de presion durante 45 minutos. Las placas petri, pinzas y escalpelos se
esterilizaron en horno a 175 °C durante § minutos, una vez alcanzada esta
temperatura. La camara de flujo laminar se limpid con alcohol al 70 % VIV y se
esterilizd con luz ultravioleta durante 30 minutos antes de proceder con la

inoculacién de los explantes.

El experimento se establecid en dos fases. En la fase | se determiné el efecto
de las concentraciones de BAP y GA,; y en la fase ll se determiné el efecto de las
consistencias de medios nutritivos en la micropropagacion de diferentes clones de

yuca.



2.3 Fase I: Efecto de las concentraciones de BAP y GA, en el cultivo in
vitro de yemas de yuca.

2.3.1 Extraccion y desinfeccién del material vegetativo

Se seleccionaron 180 yemas apicales en buen estado fisiolégico de 3 clones
de yuca (MCol-22, Okra y Portland) del banco de germoplasma de yuca del REGEN
con una longitud de 2 a 3 cm aproximadamente, posteriormente fueron trasladadas
al laboratorio. A las yemas apicales se les retiraron las hojas mas grandes, luego
fueron cortadas y reducidas a un tamafio de 1.5 cm aproximadamente.
Seguidamente, se enjuagaron las yemas utilizando un beaker de 1000 mi, ubicando

éste bajo el grifo de agua durante dos horas para retirar el polvo y otras particulas.

Posteriormente se realizé la desinfeccién con el objetive de evitar las
contaminaciones de microorganismos, para el éxito, no solamente en el
establecimiento de los explantes, sinc en su ulterior incubacién y manipulacién. La

desinfeccion se realizd de la siguiente manera:

a) Enunbeaker de 1000 ml, con las yemas inmersas se depositd 100 mi
de agua con una solucién de hipoclorito de sodio al 5% VIV, agregandole
ademas 5 gotas de jabdn liquido para nifios por cada 100 mi de agua (para romper
la tension superficial y mejorar la penetracion del agente desinfectante), agitandose

durante 5 minutos.

b) Posteriormente se trasladé el beaker que contenia los explantes a la
camara de flujo laminar, donde se procedié a enjuagar con agua destilada y
esterifizada hasta eliminar los residuos de jabén liquide e hipociorito.
Inmediatamente después se sumergieron los explantes durante 5 segundos en una
solucion de alcohol al 75 % VIV, luego se enjuagaron con abundante agua

4



destilada y esterilizada para su posterior inoculacion.

23.2

Medios de cultivo

Como medic de cultivo se utilizé el medio basico de Murashige & Skoog, (MS

1962) (Tabla 1). Las variantes realizadas al medio MS se observan en ia Tabla 2.

Tabla 1. Constituyentes del medio basico Murashige y Skooy {1962).

SOLUCION | CONSTITUYENTES SOLUCION CONC. FINAL | VOL/SOL MADRE
MADRE (mgf) Por L medio basal
(mg#) (mi)
1 NH,NO 82 500 1650 20
KNG, © 95000 19000
M'gsé 7H,O 18,500 370
: 170
2 H,B0, 62,000 6.2 1.0
MnSO,H 21,760 223
ZnSO, 7?—1 8'600 86
Na,MoO 5Hzo 250 0.25
cubo, 84,0 25 0.025
CoC, 6H 6 25 0.025
3 Ki 750 0.83 3
4 <.:acs2 2H,0 150,000 440 29
5 a,EDTA 7.460 37.3 5
éog 7H,0 5,570
5] Tiamina HC! 100 1 10
7 Mioinositol 100 100

Fuente: M & 8. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue

culture. Physiologi Plantarum. 15:473-497.




Tabia 2. Concentraciones de BAP y GA, estudiadas en el estabiecimiento y multiplicacion acelerada
de yemas de yuca

MEDIO BASICC BAP GA, ANA
{mgh} (ma) {mg/)

1 M3 0.04 0.05 002
2MS 0.04 0.10 0.02
3MS 0.04 0.20 0.02

4 MS 0.60 0.05 0.02

5 M5 0.00 0.10 0.02

6 MS 0.00 0.20 002

Los medios nutritivos con las diferentes concentraciones de BAP y GA,
{Tabla 2) se prepararon en beakers, diluyendo todos los constituyentes en agua
destilada y desionizada, seguidamente las soluciones se homogenizaron a traves
de un calentador y agitador electromagnético y se ajustd el pH a 5.7 con acido
clorhidrico (HCI) a 0.5 N e hidroxido de potasio (KOH) a 0.5 N. Como gelificante
se empled bacto agar a razén de 7 g/t , también se le agregd sacarosa a razon de
20 g/, como fuente de energia inmediata. Posteriormente se distribuyé 10 mi de

medio nutritive en cada tubo de ensayo.
233 Establecimiento de los explantes

Posterior a la desinfeccion se inicid la inoculacion de los explantes realizando
la manipulacién sobre cajas petri con ayuda de escalpelos y pinzas, 60 yemas
apicales por clon se sembraron de forma individual en tubos de ensayo, los cuales

fueron flameados antes y después de la inoculacion del explante.

Los tubos de ensayo se depositaron en gradillas y se trasladaron a un cuarto
de crecimiento donde permanecieron por treinta dias consecutivos a temperatura
de 24 1+ 1 °C, humedad relativa (HR) de 72 % e intensidad luminica de 3000 fux con

un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuridad, esta labor se realizé en cada



subcultivo. Los explantes permanecieron en el medio de cultivo Murashige y Skoog

hasta que las plantulas se formaron debidamente.
234 Multiplicacion de microesquejes

Cada plantula obtenida de ia fase de establecimiento fue seccionada en
microesquejes de aproximadamente 0.5 c¢m de longitud, a los cuales se les elimind
las hojas, conservando cada uno de ellos, una yema axilar en estado dormante. Los
microesquejes fueron colocados individualmente en tubos de ensayo (14 cm x 2
cm), y éstos fueron cubiertos con cintas de parafina para evitar la contaminacion de
microorganismos. Posteriormente se trasladaron al cuarto de crecimiento donde se
les suministré las condiciones anteriormente descritas en el acapite 2.3.3. Se
realizaron dos multiplicaciones sucesivas cada cuatro semanas, después del
establecimiento  del cultivo siguiendo los pasos anteriormente descritos,

ostableciéndose asi, tres subcultivos sucesivos.

235 Disefio experimental y analisls estadistico

Los tratamientos evaluados se establecieron en un disefio completo al azar
(DCA) en un arreglo trifactorial (con 18 tratamientos y 10 repeticiones). Los
resuitados se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANDEVA), realizandose

una separacion de medias de DUNCAN a un nivel del 0.05 % de probabilidad.

Los factores y niveles de la fase | se observan en la (Tabla 3).



Tabla 3. Factores en estudio reatizados en ia fase de micropropagacion para ef efecto de las

concentraclones de BAP y GA,

Factor A: Clon Factor B. BAP Factor C. GA,
al = MCol-22 b1 =000 mgh ¢t =0.05 maf
a2 = Okra b2 =0.04 mgi c2 =0.10 mgh
&3 = Porlland c3 =0.20 mg/

2.3.6

Variables evaluadas

a. Altura de planta (cm)

Con una regla milimetrada se midid sobre la superficie del tubo de ensayo,

desde (a base del tallo hasta la yema apical.

b. Numero de yemas

Se contabilizaron visualmente todas las yemas que se observaron

morfologicamente normales.

¢. Nuamero de raices

Se contabilizaron visualmente aquellas raices que median mas de un

centimetro de longitud.




FFase iI: Efecto de las consistencias de medios nutritivos en el

cultivo in  vitro de yemas de yuca.
2.4.1 Preparacion de los medios de cultivo
En la segunda fase del experimento se evalué el comportamiento de los
clones (C6-1141, MCol-1505, MCol-2215 y MMex-59) introducidos in vitro del CIAT,

Colombia, en dos consistencias de medio nutritivo: semisélido y liquido.

£l medio nutritive empleado para esta fase, fue el que resulté ser mas

efective en la primera fase del experimento (Tabla 4),

Tabia 4. Estudio de las consistencias del medio nutritivo utflizadas en el establecimiento de yemas

de yuca
Medio Basico BAP GA, ANA Consistencia
{mgh) {mgh) {mgf
1T MS 0.04 0.10 0.02 semisblida
2MS 0.04 0.10 0.02 liquida

Una vez preparados los medios de cultivo, en los respectivos beakers, se
aforaron y se les ajusto el pH a 5.7 con la adicion de hidroxido de potasio (KOH) a
0.5 N o acido clorhidrico (HCH) . Al medio de consistencia semisolida se le agregoé
agararazon 7 gl el cual fue disuelto en calentador y agitador electromagnético
hasta su ebullicion. inmediatamente se coloco 8 mi de medio semisdlido por frasco
de 11 cmx 6 cm. Por otra parte el medio de consistencia liguida se disolvid en agua

esterilizada y desionizada y se colocaron 25 ml por frasco.



2.4.2 Siembra del material vegetal

Las plantas introducidas in vitro se dividieron en microesquejes de 0.5 cm
aproximadamente a los cuales se les eliminé las hojas, conservando ¢/u de ellos una
yema axifar en estado dormante. Esta operacidn se realizé en condiciones de
asepcia en la camara de flujo laminar.

Se inicid la inoculacién manipulando los explantes sobre cajas petri,
apoyados con pinzas y escalpelos. Se sembraron 4 microesquejes con una yema

cada uno, en los frascos que contenian medios de consistencia semisolida y liquida.

243 Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo se establecié en un disefio completo al azar (DCA), en un arreglo
bifactorial {con 8 tratamientos y 6 repeticiones). Los resultados se analizaron
mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) y se realizé una separacion de medias
de DUNCAN al 0.05 % de probabilidad. Los factores y niveles del experimento

estudiado se observan en la (Tabla 5).

En cada frasco existian 4 plantulas, se levantd el mismo namero de datos y

se obtuvo la media de la misma. Cada media es el dato de cada repiticién.

Tabla 5. Factores en estudlo realizados en la fase de micropropagacion para el efecto de las
consistenclas de medios nutritivos.

Factor A: Clones Factor B . Consistencia
at =Ca-1141 b1 = semisdlido

a2 = MCol-15035 b2 = liquido

a3 = MCol-2215

a4 = MMex-b9

10




244

Variables evaluadas

a. Altura de planta (cm)

Se midid con una regla graduada sobre la superficie del frasco a cada una

de las observaciones desde la base hasta la yema apical.

b. Namero de entfrenudos

Se contabilizo visualmente el nliimero de entrenudos que existian en cada

planta

¢. Nidmero de raices

Se enumerd visualmente la cantidad de raices existentes en cada planta,

mayores de un centimetro de longitud.

d. Numero de yemas

Se contaron todas las yemas completamente desarroliadas en cada una de

las observaciones. Esto se hizo de forma visual.
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il RESULTADOS

3.1 Fase |: Efecto de las concentraciones de BAP y GA, en el cultive
in vitro de yemas de yuca.

3.1.1 Primer Subcultiva

3111 Altura de planta

E! andlisis de varianza con un 0.05 % de probabilidad realizado a la variable
altura, demuestra diferencias significativas en el comportamiento entre clones y los
diferentes niveles de BAP, sin embargo, en los niveles de GA;, asi como, en las

dobles y triples interacciones no existen diferencias significativas (Tabla 1A ).

En la comparacion de medias, realizada para la variable altura en el primer
subcultivo, el clon Portland presenté el mayor valor con 1,3217 cm, diferenciandose
significativamente de los valores obtenidos por el clon MCol-22 que fue de 1,2472
y de el clon Okra que presentd 1,1441 cm . Para los niveles de BAP el que presentd
el mejor resultado fue 0.04 mg/l con un valor de 1,3211 cm, seguido por 1,1463 cm,
en el nivel 0.00 mg/l de BAP. Por otra parte en los niveles de GA,, aunque no
existieron diferencias significativas, el nivel 0.05 mg/l presentd 1,3132 cm, seguido
por 1,2050 y 1,2034 en los niveles 0.20 y 0.10 mg/l respectivamente (Tabla 6,
Figuras 1,2y 3).
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3.1.1.2 Numero de yemas

Ei analisis realizado a la variable niimero de yemas, demostré que existen

diferencias significativas entre los clones ¥ niveles de BAPI (Tabla 2A).

De acuerdo a la prueba realizada, a la variable niimero de yemas,se ubica en
primer lugar, el clon Portland superando estadisticamente a los demas clones con
un promedio de 1,567 yemas, el segundo lugar corresponde al clon MCo!-22 con
1,113 yemas y finalmente el clon Okra con un promedio de 0,661 yemas. Dentro
del andlisis realizado para los niveles de BAP, se demuestra que el nivel 0.04 mgfi
presentd 1,378 yemas superando al nivel 0.00 mg/l que obtuvo 0,829 yemas (Tabla
6; Figuras 1, 2y 3).

3.1.1.3 Nimero de raices

Segun el analisis de varianza para la variable numero de raices, se
encontraron diferencias significativas entre los ciones, diferentes niveles de BAP

y GA,;, asi como en la interaccién clon*GA, (Tabla 3A).

La prueba de rangos miultiples, realizada para la variable nimero de raices,
encontramos que el clon MCol-22 obtuvo 0.887 raices seguido por los clones Okra
y Portland en una sola categoria estadistica con valores 0,322 raices y 0,200 raices
respectivamente. En lo que se refiere a los niveles de BAP, encontramos el nivel
0.04 mg/i con 0,578 raices, diferenciandose del nivel 0.00 mg/l con 0,244 raices.
Por ofro lado encontramos los niveles 0.20 mg/ y 0.10 mgfl de GA ,ubicados en una
sola categoria estadistica obteniendo 0,550 y 0,525 raices respectivamente, seguido
del nivel 0.05 mg/t con 0,151 raices (Tabla 6; Figuras 1, 2y 3 ).
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Tabla 6. Comportamiento de los clones MCoi-22, Okra y Portiand sobre ia altura de planta, nimero
de yemas y niimero de raices cuando se adiclonan diferentes concentraciones de BAP y
GA, en ¢l primer subcultivo.

CLONES ALTURA BAP ALTURA GA, ALTURA
(cm) {mg/l) {cm) (ma/) tem)
Portland 1,3217 a* 0.04 132111 a 0.05 13132 a
MCol-22 1,2472 ab 0.00 1,1463 b 0.1 1.2024 8
Okra 1,1441b 02 1,2050 a
N° DE YEMAS N° DE YEMAS N° DE YEMAS
Portiand 1,567 a 0.04 1,378 a 0.05 1.302 a
MCoi-22 1,113 ab | 0.00 0.829 b 0.1 1.102 a
Okra 0.661b 0.2 0.967 a
N° DE RAICES N° DE RAICES N° DE RAICES
MCol-22 0,887 a 0.04 0,578 a 0.2 0,550 a
Portland 0,322b 0.00 0,244 b 0.1 0.525 a
Okra 0,200 b 0.05 0,151 b

*Prueha de DUNCAN: Promedios con ta misma letra no difieren estadisticamente,
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Figura 1. Compoertamiento de los clones MCol-22, Okra y Portland en ef primer subcultive

altura (cm) o numero de yemas y raices.
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Figura 2 . Comportamiento de altura de planta, ndmero de yemas y nimero de raices en las dos
concentraciones de BAP evaluadas en el primer subcuitive
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Figura 3. Efecto de tres concentraclones de GA, sobre fa altura de planta, nimero de yemas y
numero de raices en el cultive de aplces de yuca en el primer subcultivo.

En la interaccion clon y concentraciones de GA,, se observd que el clon
MCol-22 no mostrd diferencias significativas en las concentraciones de GA,
estudiadas donde con 0.05, 0.10 y 0.20 mg/t GA; obtuvo 0,29, 1,30 y 0,9 raices
respectivamente, el clon Okra presenté un promedio de rafces significativamente
mejor en la concentracion 0.20 mg/l GA, con 0.5 raices y en combinacion de 0.05
y 0.10 mg/t GA; obtuvo 0,21y 0,2 raices, por Ultimo el clon Portland obtuvo mejores
resultados con 0.05 mgfl de GA,con 0,5 raices y 0,05 y 0,2 raices las obtuvo cuando

se combiné con 0.10 y 0.20 mgfl GA; respectivamente (Tabla 7; Figura 4).

Tabla 7. Comportamiento de ja variable nimero de raices bajo fa Interaccion del clon v el GA; en
el primer subcultivo

CLON\GA, 0.05 0.10 0.20
{mgfl)
MCol-22 02931 a* 1,300 a 0.500 a
Okra 0200 a 0211 a 0.500 b
Portiand 0,500 a 0.050 b 0,200 b

Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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. Numero de ralces

MCol-22 Okra Portland
Clones

§0.05 (mg/l) GAS MR 010 (mg/l) GA3

20 {me/) GA3

Figura 4 . Efecto de tres concentraciones de GA,en interaccion con los ciones sobre el niimero
de raices en ef primer subcultivo.

3 Segundo subcultivo

221 Altura de planta

En la variable altura de planta, el analisis de varianza determind que existen

diferencias significativas entre los niveles de BAP y GA; (Tabla 4A).

Los resultados indican que los dos niveles de BAP comparados pueden
separarse en dos categorias estadisticas: En primer lugar el nivel 0.04 mg/l, que
presemtd la mayor altwra con 1,428 em; en segundo lugar el nivel 0.00 mg/, que
presetd un valor de 0.612 cm. Asi mismo, para los diferentes niveles de GA,,
encontramos tres categorias estadisticas. En primer lugar el nivel 0.10 mg/l con
1.513 em, seguido por el nivel 0.05 mg/t con 0.997 cm y por dltimo el nivel 0.20 mg/l
con 0.561 em (Tabla 8, Figuras: 5, 6y 7).
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3.1.2.2 Namero de yemas

Los resultados del andlisis de varianza de la variable niimero de yemas
indican que solo existen diferencias significativas entre los diferentes niveles de BAP

y GA, (Tabla 5A).

La prueba para la variable nimero de yemas, refleja que para los niveles de
BAP el mejor resultado fue 0.04 mg/t con 2,878 yemas. En el caso de los diferentes
niveles de GA,, predomina el nivel 0.10 mg/l con 2,870 yemas; seguido del nivel
0.05 mgft con 2,582 yemas, y después el nivel 0.20 mg/l con 1,786 yemas (Tabla 8;
Figuras: 5,6y 7).

3.1.2.3 Numero de raices.

Segun el andlisis de varianza para la variable niimero de raices se determiné
que existen diferencias significativas entre los clones y niveles de BAP y entre la

interaccién clon por GA; (Tabla 6A).

£n el caso de los diferentes niveles de GA,, el nivel que presenté el mejor
resuitado fue 0.10 mgfl con 1.019 raices seguido del nivel 0.20 mg/l con 0.786
raices; en tercer lugar el nivel 0.05 mg/l con 0.545 raices aunque es no significativo

segln el andlisis realizado.
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Tabla 8. Comportamlento de los clones MCol-22, Okra y Portland sobre la altura de planta,
nimero de yemas y niimero de raices cuando se adiclonan diferentes concentraclones
de BAP y GA, en el segundo subcultivo

CLONES ALTURA BAP ALTURA GA, ALTURA
{cm) {mgfl) {cm) {mg/l) (em)
MCol-22 1,028 a* 0.04 1428a 0.1 1,513 a
Okra 1,039 a _0_00 0,612b - E){)b 0,997 a;:
Portand 0,988 a 0.2 05610
N° DE YEMAS N° DE YEMAS N° DE YEMAS
MCol-22 2,607 a 0.04 2878a 0.1 28708
Okra 2,135a 0.00 1940 b .05 2,682 ab
Portiand 2,458 a 0.2 1,786 b
N° DE RAICES N° DE RAICES N° DE RAICES
MCol-22 1,286 a 0.04 1,171 a 0.05 0.645a
Okra 0,654 b 0.00 0,398 b 0.1 1,019 a
Portland 0,404 b 0.2 0,786 a

*Prueha de DUNCAN:proimedios con letras iguales no difieren estadisticamente

19




Altura (cm) numerc de yemas y raices
3
i !
25 F
1.5 F
1 K.
0.5
o ¥ 7
Okra
Clones
f altura B8 niimero de yemas niimero de raices

Figura 5. Comportamiento de los clones MCol-22, Ckra y Potrtiand en el segundo subcultivo
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Figura 8. Efecto de ias dos concentraciones de BAP sobre la altura de planta, nimero de yemas
y nimero de raices en el cuitivo de apices de yuca para el segundo subcultivo,
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Figura 7. Efecto de ias concentraciones de GA, sobre ia attura de pianta , nimero yemas y
numero de raices en el cultivo de apices de yuca en ¢l segundo subcultivo.

La prueba de rangos muitiples para la interaccion clon por GAsen el segunde
subcuitivo, nos muestra que el clon MCol-22 con 2,222 raices obtuvo mejores
resultados combinado con 0.10 mg de GA, seguido por el clon Okra presentd 0,824
raices y el clon Portland con la misma concentracion de GA, obtuvo 0,053 raices
{Tabla 9; Figura 8).

Tahla 9. Comportamiento de la variable nimero de raices bajo 1a Interaceion def clon y el GA, en

el segundo subcultivo.
CLON\GA, 0.05 mg/ 0.10 mgil 0.20 mgii
MCol-22 08650a* 22228 1,056 a
Okra 0,632 a 0,824 b 0,78% a
Porttand 0313a 0053b 0,526 a

Prueba de Duncan: Promedios con letras iguales no difieren estadisticarmente
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Figura B. Ffecto de las concentraciones de GA, en Interacclon con ios clones sobre el ntimero de
raices en el segundo subcultivo.

313 Tercer subcultivo

3131 Altura de planta

En el analisis de varianza realizado a ia variable altura se observan

diferencias significativas solamente en el comportamiento entre clones (Tabla 7A).

La prueba de rangos multiples de separacidn de medias al 0.05 % de
probabilidad nos muestra que el clon Portland proporcions la mayer altura con 0.864
cm diferenciandose significativamente de los clones Okra y MCol-22 con 0.463 cm
y 0.706 cm de altura respectivamente. Los niveles de BAP no tuvieron diferencias
significativas en esta prusba, aungue numéricamente la adicién de 0.04 mg/ de

BAP proporciona la mayor altura con 0.751 em contra 0.636 cm que es la altura
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significativas en esta prueba, aunque numéricamente la adicion de 0.04 mgfl de
BAP proporciona la mayor altura con 0.751 cm contra 0.636 cm que es la altura
cuando no se adiciona esta hormona. Refiriéndonos al GA,esta prueba no muestra
diferencias significativas pero numéricamente al adicionar 0.05 mg/l da una altura
de 0.859 cm haciendo diferencia de los ofros niveles de GA ;con una altura de 0.680
cm y 0.532 cm para 0.20 mg/ y 0.10 mg/t de GA, respectivamente (Tabla 10;
Figuras 9y 10).

3.1.3.2 Numero de yemas

En el analisis de varianza realizado a la variable numero de yemas se
muestran diferencias significativas en el comportamiento entre clones, ast como, en
los distintos niveles de GA, (Tabla 8A).

El clon MCol-22 presentd el mayor numero, con 2,222
yemas,diferenciandose de forma significativa del clon Portland que obtuvo 1,732
yemas y el clon Okra con 1,261 yemas. Numeéricamente fa concentracionde 0.04
my/l de BAP tiene mayor efecto provocando 1,820 yemas y 1,617 yemas resulta de
no adicionar BAP. En la prueba  para esla variable no existen diferencias
significativas para los niveles de BAP, pero si para los de GA; donde 0.05 mgli de
concentracion da el mayor niimero de yemas con 2,216 superando a los niveles 0.20
y 0.10 mg/l que dan 1,600 yemas y 1,480 yemas respectivamente (Tabia 10,
Figuras 9y 10).

3.1.3.3 Niimero de raices

El analisis realizado a la variable nimero de raices mostid diferencias
significativas en el comportamiento entre clones, también, en los distintos niveles de

GA,, asi como en la interaccién de GA, ¥ niveles de BAP y [a triple interaccion

23



entre clones, BAP y GA, (Tabla 8A).

La mayor cantidad, las presentd el clon MCol-22 con 2,648 raices superando
significativamente a los clones Okra y Portland que ademas de poseer la misma
significancia estadistica presentan el mismo niimero con 0,804 raices. Ei BAP no
tiene influencia sobre el nimero de raices aunque numéricamente 0.04 mg/! originé
1,613 raices contra 1,284 raices que resultan al no adicionar BAP. Los niveles de
GA,; si ejercen influencia sobre esta variable donde 0.05 mg/l y 0.10 mg/! originan
1,882 y 1,500 raices respectivamente. Estas dos concentraciones son
estadisticamente iguales, contrario de 0.20 mg/l que proporciona 0,982 raices
{Tabla10, Figuras Sy 10).

Tabla 10. Comportamiento de los clones MCol-22, Okray Portland scobre la attura de planta,
numero de yemas y nimero de raices cuando se adiclonan diferentes concentraciones
de BAP y GA,en el tercer subcultivo.

CLONES  ALTURA BAP ALTURA GA, ALTURA
fem) {mgfh) {cm) {rmgh) (cm)

Portland 0,864 a* .00 0636 a Q.05 0,859 a
MCol-22 0,706 ab 0.04 0751 a 0.1 0,532 4
Okra 0,463 b G.2 0680 a

N° DE YEMAS N° DE YEMAS N° DE YEMAS
MCol-22 2222 a 0.00 1617 a 0.05 2216 a
Portiand 1,732 ab 0.04 1,820 a 0.1 1480 b
Okra 1,261b 02 1,600 b

N° DE RAICES N° DE RAICES N° DE RAICES
MCol-22 2,648 2 0.00 12842 | 005 1,882 a
Portiand 0,804 b 004 1,613 a 0.1 1,500 a
Okra 0,804 b 02 go82b

*Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente,
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Figura 9. Comportamiento de los clones MCol-22, Okra y Portland en ei tercer subcultivo
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Figura 10. Efecto de las concentraciones de GA, sobre la altura de planta, nimero de yemas
¥y nimero de raices en el cultivo de apices de yuca en el tercer subcuitivo.
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Para la interaccion BAP por GA, los resultados que porporciona la prueba de
separacion de medias refleja que cuando no hay adicién de BAP no hay efectos
significativos sobre el nimero de raices y aplicando una concentracion de 0.05 mg/l
de GA, proporciona 2,261 raices. Las concentraciones de 0.10y 0.20 mg/l de GA,
tienen menor influencia sobre estas variables que ademas tienen la misma categoria
estadistica y poseen 1,033 y 0,750 raices respectivamente.

Por otra parte esta prueba nos determina también que cuando se adiciona
0.04 mg/t de BAP se establecen tres categorias estadisticas siendo la mas
significativa la que se combina con 0.10 mg/l de GA, con 2,200 raices seguido de
0.05 mgft con 1,571 raices por Uitimo 0.20 mg/l con 1,222 raices (Tabla 11; Figura
11).

Tabla 11. Comportamiento de ia varlable nimero de raices bajo fa interacclon del BAP y e IGA,
en el tercer subcultivo

BAP\GA, 0.95 mgh 6.10 mgit 0.20 mgfl
0.00 mg/ 2,261ta* 1033b 0,750 b
0.04 myli 1,571 ab 22008 1,222 b
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Figura 11. Efecto de la Interacclon BAP*GA, sobre el nimero de raices en el tercer subcultive.

La separacion de medias aplicada a la triple interaccion clones* BAP * GA,
para la variable numero de raices, nos dice que los clones MCol-22 y Ckra
responden mejor cuando no se adicicna BAP y la concentracion de GA, es de 0.05
mg/l con 4.00y 233 raices. Ademas que estos clones poseen la misma categoria
estadistica; aunque numericamente el clon MCol-22 presenta los mayores resultados
(cantidad de raices). También podemos decir que el Portland sin adicion de BAP
y con cualquiera de las concentraciones de GA, (0.05 mg/l, 0.10 mg/l y 0.20 mg/h)
resultaron sin significancia estadistica, de igual manera se comporta el clon MCol-
22 con 0.04 mg/l de BAP. El clon Okra con 0.04 mg/l de BAP respondié mejor con
0.10 mgft de GA, proporcionando 2.250 raices seguido de las concentraciones 0.20
y luego 0.10 mg/l de concentracién de GA,. Por Uitimo el clon Portland con 0.04

mg/l de BAP respondié mejor con 0.05 mg/l de GA, con 1.444 raices seguido de
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0.10 mg/l de GA, y 0.20 mg/l de GA, (Tabla 12; Figuras 12y 13).

Tabta 12. Comportamiento de la varlable nimero de raices cuandoe Interactdan los clones
*BAP*GA, en el tercer subcultive

CLON*BAP \GA, 0.05 mgll 0.10 mg/ 0.20 mg/t
MCol-22*0.0 mg/l BAP 4,000 a* 2000b 1,300b
Okra*0.0 mgf BAP 2333 a 030006 0,1256b
Portiand*0.0 mg/l BAP 1,000 a 0,8002a 0,700 a
MCol-22*0.04 mg/l BAP 3,100 a 3778 3 2,125a
Okra*0.04 mg/it BAP 0,000 ¢ 2250 a 1,111 b
Portiand*0.04 mg/l BAP 1,444 a 0,143 b 0,600 ab

*Prueba de DUNCAN: promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
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Figura 12. Comportamiento del niimero de raices en los clones MCol-22, Okray Portland en tres
concentraciones de GA, y 0.00 mg/l de BAP en el tercer subcuitivo.
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Figura 13. Comportamiento del nimero de raices en los clones MCol-22, Okra y Portiand en

tres concentraciones de GA, y 0.04 mgil de BAP en el tercer subcultivo

3.2 Fase (I Efecto de las consistencias de medios nutritivos en el
cultivo in vitro de yemas de yuca .
2.21 Altura de planta

En el analisis de varianza realizado a ia variable aitura se observan

diferencias significativas entre las consistencias (semisdlida y liquida) (Tabla 10A).

La prueba para rangos multiples demuestra que no existen diferencias
significativas entre clones sobre la altura de planta, aunque numericamente la
variedad C6-1141 present6 la mayor altura con 2.025 cm. Por ofra parte demuestra
diferencias significativas entre las consistencias liquida y semisélida, donde ia
consistencia liguida influye en la altura con mayor magnitud con 2. 163 cm, caso
contrario sucede en la consistencia semisélida con 1.071 cm de altura (Tabla 13;
Figura 14).
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3.2.2

NéGmero de raices

En e} analisis realizado a la variable nimero de raices se observan

diferencias significativas entre las consistencias (semisclida y liquida) (Tabla 11A).

No existe significancia alguna enire los clones sobre el nimero de raices,

segun la prueba de DUNCAN. Sin embargo existen diferencias significativas entre

las consistencias, donde , la consistencia semisélida ejerce mayor influencia sobre

el nimero de raices con 0,762 raices y la consistencia liquida apenas proporciona

0,263 raices {Tabla 13; Figura 14).

Tabla 13. Comportamiento de la altura de planta y nimero de raices de los ciones C6-1141,
MCol-1505, MCol-2215 y MMex-58 para el efecto de {as consistenclas semisolida y

iquida de los medios nutritivos,

*Prueba de DUNCAN: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente,
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CLONES CONSISTENCIAS
VARIABLES
Ce-1141 MCol-1505 MCoi-2215 MMex-58 semisolida fiquida
ALTURA
DE
PLANTA 2025a 1033 a 1,767 a 1,642 5 1.071b 2,163 a
NUMERO
DE
RAICES 0,258 a g600a 0,792 a 0,400 a 0,762 a 0,263 b
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Figura 14. Efecto de las consistenclas semisdlida y liquida sobre la altura de planta y nimero
de raices en el cultivo In vitro de aplces de yuca.

31



IV DISCUSION

4.1 Efecto de ias concentraciones de BAP y GA;en el cultive in vitro de

yemas de yuca

{.a micropropagacion in vitro es una técnica a través de la cual se logra una
tasa de multiplicacion mas rapida en un periodo corto. Para esta técnica se utilizan
meristemos (tejido compuesto por células que se dividen rapidamente) que
constituyen el punto activo de crecimiento de la yema apical. Esta es una técnica
que posee varias ventajas sobre la empleada tradicionalmente en el campo; tales
como: Menores costos, eliminacion de patdgenos, disponibilidad permanente de

materia! para propagacion e intercambio de germoplasma (Espinoza et al., 1985).

Las plantas por sus caracteristicas genotipicas se comportan de diferentes
maneras aun estando bajo las mismas condiciones medio ambientales. Hurtado &
Merino, ( 1994) ; Villalobos & Thorpe, (1991) afirman que los procesos morfologicos
estan influenciados por otros factores (no hormonales), entre los que se mencionan
factores fisicos como la luz, temperatura, consistencia del medio (liquido ylo

semisolido) y por la calidad del tipo de tejido utilizado.

La yuca es una especie altamente heterocigota y poliploide (2n = 4x = 36) y
esto influye para que las respuestas de los clones en estudio hayan sido diferentes,
{CIAT, 1987).

Los clones evaluados tuvieron un comportamiento heterogéneo, donde los
clones Portland y MCol-22 fueron los de mayor importancia en el primer subcuitivo.
£l clon Portland sobresalié en las variables altura de planta y niimero de yemasy
el clon MCol-22 en el nimero de raices, presentandose el clon Okra sin relevancia

alguna. Esio indica la importancia de variabilidad genética sobre la respuesta
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organogenica del cultivo in vitro de yemas apicales de yuca (Figura 1),

Las proporciones de auxinas y citocininas son importantes en la
determinacion de la respuesta organogénica in vitro {Litz & Jarret, 1991). Las
auxinas promueven el agrandamiento y alargamiento celular, sin embargo, se ha
encontrado al mismo tiempo que promueven la division celular en el cultivo de
tejidos (Krikorian, 1991), ademéas de estimular la iniciacion de réices (Weaber,
1984).

En general, las citocininas estan ampliamente difundidas en las plantas, no
solamente ligadas al ARN, sino también de forma libre. La induccion in vitro de
organos por las citocininas esta encaminada a la formacion de yemas, las cuales son
oblenidas en base a una proporcion citocininica alta con respecto a las auxinas
{Weaber, 1984; Krikorian, 1951).

Segun Rojas & Ramirez, (1991); Vasquez & Torres, (1987) afirman que las
cilocininas  tiene efectos fisioldgicos en la planta sobre la division celular,
alargamiento celular, iniciacion y crecimiento de raices y brotes foliares entre otros.
Se ha demostrado en tejidos de otras especies que ademas de la citocinina se
necesita auxina para obtener el crecimiento. Apoyando este resultado se observd
que cuando unc de los dos reguladores se aplica en una concentraciéon muy
elevada, el otro regulador se hace limitante, lo cual indica que sus efectos se
complementan en el proceso de divisién celular (Armas ef al.,1988).

La concentracion de 0.04 mg/l de BAP, experimento resultados satisfactorios
sobre las variables en estudio (altura de planta, nimero de yemas y niimero de
raices) debido a que esta hormona tiene efectos sobre el crecimiento y  desarroilo
de las plantas, dado que estimula la division y alargamiento celular, asi como, la

iniciacion de crecimiento de raices auxiliado por el ANA que tiene efectos sobre el
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desarrolio morfofisiologico de los vegetales y especificamente sobre el desarrolio

radicular (Figura 2}

Las giberelinas actitan de forma sinérgica con las auxinas en la induccién del
alargamiento ceiular.  En estudios realizadoes en otros cultivares, se demostrd que
con la aplicacion de giberelinas se produce un aumento en el contenido auxinico. lo
que apoya la hindlesis de que el acido giberélico refuerza la conversién de triptéfano

en acide indolacético (Vasquez & Torrez, 1987)

Barba, (1987) ; Villalobos & Thorpe (1891) consideran que al aplicar
giberelina exogena, los entrenudos se alargan y hay una respuesta al crecimiento,
pero para lograr esta respuesta, es necesaric que reciban determinadas
concentraciones de acuerdo con el tipo de planta. En presencia de fuz y
determinadas concentraciones el acido giberélico (GA ) las mayores aplicaciones de
esta hormona promueven la formacion de auxina, hormona que estimula Ia

iniciacién de raices.

En el estudio realizado, pudimos observar que la concentracion 0.05 mg/i de
GA;, estimuld la altura de planta y nimero de yemas, en comparacion con las
demas concentraciones para el primer subcultivo. Sin embargo, para el nimero de
raices, donde observamos que mayores concentraciones de GA; (0.10 y 0.20 mg/l)
dan como resultado una mejor respuesta en la variable. Agui se afirma que el
aumento de niveles de GA;incrementan el contenido auxinico dando como resultado

un incremento en el nimero de raices (Figura 3).

Por otro lado la interaccion entre los clones y las concentraciones de GA ;para
la variable nimero de raices, el clon Mcol-22, en las concentraciones 0.10 y 0.20
mg/l de GA,; presenté el mejor resultado. Esto se debe al efecto del genotipe sobre

la respuesia organogenica en el cultivo de tejidos, y al efecto del GA, sobre la
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produccion de auxina {Figura 4, Tabla 7).

Para el segundo subcultiva el clon MCol-22 superd a los clones Okra y
Portland ejerciendo mayor influencia sobre el nimero de raices, esto es debido a la
variabilidad genotipica existente entre los clones. A este respecto, Hughes, (1882)
reporta que el genotipo es un factor determinante sobre el cultivo de tejidos de
plantas ornamentales y en muchos casos de éste depende la respuesta de

crecimiento del explante. (Figuras 1y 5)

Se determiné que la concentracion 0.04 mgfl de BAP ejerce el mayor efecto
sobre las variables en estudio: altura de planta, nimero de yemas y nimero de
raices a como se sefiala en el primer subcultivo. O sea que el BAP es importante en
la respuesta organogénica en el cultivo in vifro (Figura 8), dado que influye en la

divisién, alargamiento celular, asi como en la formacion de raices.

Hurtado & Merino, (1994) y Barcelt et af ., (1992) sefialan que las giberelinas
presentan un espectro de actividad biolégica muy variado, con un papel regulatorio
principal en el crecimiento. En el estudio se cbservo que el GA, tuvo efecto sobre
las variables evaluadas, presentandose los mejores resultados en la concentracion
0.10 mgfl, ejerciendo una mayor influencia en la attura de planta y nimero de yemas
y menor en el numero de raices debido a la poca influencia del GA, sobre ia

iniciacion radicular y la variabilidad genotipica (Figura 7).

Para la interaccién entre los clones y las concentraciones de GA;, el clon
MCol-22 fue el que mejor comportamiento manifestd en fa variable nimero de raices
en interaccion con la concentracion 0.10 mg/l de GA, guiza por sus caracteristicas
genotipicas principalmente y por el efecto del GA, que acarrea un aumento en el
contenido auxinico, hormona intimamente relacionada con la iniciacidn de raices (
Barcelo ef al., 1992) Figura 8; Tabla 9.
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Es inleresante observar que al analizar los tres subcultivos de la primera fase
del experimento, los clones se alternan la preferencia por determinadas

concentraciones de GA; o BAP para sobresalir sobre las variables evaluadas.

Esta alternabilidad de los clones es fundamentalmente ocasionada por el
comportamiento del genotipo en relacién con los tratamientos experimentados o sea
que el genotipo respondid de manera diferente a los tratamientos estudiados,
{Espinoza et al., 1985). Por tal razon el clon Portland experimentd mayor relevancia
en la allura de planta y el clon MCol-22 sobre la variable nimero de yemas y nimero

de raices, en el tercer subcultivo (Figura 9).

Aun cuando las especies se comportan de manera diferente
morfofisividgicamente estando bajo delerminadas condiciones medioambientales,
existen factores importantes que determinan modificaciones en las plantas, entre
ofros las fitohormonas u hormonas reguladoras del crecimiento alteran el

comportamiento de los organismos vegetales.

El GA; hormona encargada principalmente de la expansién celular, ademas
de ofras funciones (Weaber, 1984; Barceld ef al ., 1992) manifiesta que Ia
presencia de giberelina incrementa la concentracién de auxina (interviene en la
iniciacion de raices} por eso el efecto sinérgico entre GA; y ANA posibilité el

aumento de numero de raices (Figura 10)

Quiza haya efecto de los subcultivos en cuanto a las concentraciones de GA,
sobre el niumero de raices dado que a medida que aumentan los subcultivos se
incrementa el numero de raices, esto sucede en las tres concentraciones en estudio
{Figuras 3, 7 y 10)

Anteriormente se explicaban fas funciones principales del BAP; se dice que
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es ia hormona mas importante en ia iniciacion de primordios radiculares y en ia
division cefular (Weaber, 1984 citando a Skoog v colaboradores, 1951; Barceld ef
al, 1992: Roias & Ramirez | 1991).

Existio interaccion entre BAF'GA; y cierlas concenbiaciones de eslas
hormonas dieron como resultado mayor numero de raices. El incremento sobre
esta variable se debid porque el GA; facilita la disponibilidad de ANA, y ésta junto
con el BAP ticnen efecte directo sobre la formacion y desarrolio radicular. Ademas
es importante observar que la relacion existente entre BAPYGA,;, que mientras
estan en equilibrio existe una mejor respuesta. Por eso concentraciones bajas como
0.00 mg/l de BAP combinado con 0.05 mg/l de GA, tienen la misma respuesta que
las concentraciones de 0.04 mg/fl de BAP combinada con 0.10 mg/l de GA, (Figura
11, Tabla 11).

Ex interesante como Ias interacciones entre hormonas son importantes para
of crecimienta y desarrollo del vegetal porque el efecto de una es muchas veces
gelerminado por la presencia de olras (sinergismo) (Vasquez & Torrez, 1887) .
interactuaron tos clones con el BAP y el GA, sobre la variable nimerc de raiz y se
observo que ef clon MCol-22 se comportd mejor con 0.00 mg/l y 0.04 mg/t de BAP

en el medio nutritivo al relacionarse con las concentraciones de GA; .

Es notorio observar que cuando se aumenta la conentracion de GA, se
disminuye el nimero de raices. Esta disminucion es debido a que el BAP tiene
mayor influencia sobre la formacion de raices y el GAtiene menor efeclo sobre esla
aclividad, entonces, mientras se aumenta la concentracion de GA; o se pierda e
equilibrio entre hormoenas el efecto sera en detrimento de la formacion radicular
sumando a esto el comportamiento heterogéneo entre los genotipos (Figuras 12y

13, Tabla 12).
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El clon Okra en fa Figura 13 es el (nico que se comporta de forma diferente,
quiza por lo gue mencionabamos anteriormente, que los genotipos estudiados son

variables y ésta caracteristica es mas comun en la yuca.

4.2 Efecto de las consistencias de medios nutritivos en el cultivo in

vitro de yemas de yuca

La raiz tiene su origen a partir del periciclo, ésta desarrolla vellos que son los
encargados de la absorcion de nutrientes (minerales) necesarios para el crecimiento
y desarrolio de {a planta. En la técnica de cultivos de tejidos las sales minerales y
los reguladores de crecimiento que se adicionan al medio nutritivo son absorvidos
con mayor rapidez porque éstos se encuentran de forma disponible para el vegetal,
aunque la rapidez de absorcion pudiera estar en dependencia de otros elementos
que se incorporan al medio nutritivo como el bacto agar que ejercid influencia sobre

ia formacion de raices.

Elefecto de las consistencias evaluadas (semisélida y liguida), en la segunda
fase del experimento, la consistencia semisolida respondié mejor para la formacién
de raices y la consistencia liquida para la variable altura de planta. Esta respuesta
posiblemente se haya debido a que el agente gelificante poseia elementos que
ayudaron al enraizamiento en detrimento de la altura, o tal vez la consisntencia
solida hizo mas dificil fa disponibilidad de nutrientes, obligando a Ia planta a
desarrollar un mayor sistema radicular utiizando energia en este proceso de
desarrolle, afectando el crecimiento (altura) del vegetal. A este respecto, Cisne
{1988) y Skirvin {1982); sugieren que debido a la procedencia de el agar (algas
rojas), la composicion de éste es muy variada y que en algunos casos puede aportar
algunas sustancias al medio nutritivo que pueden favorecer o reducir el crecimiento
¢ desarrollo del explante. Asi mismo la concentracién de agar utilizada en el medio

puede incidir sobre la absorcidn de los elementos nutritivos (Figura 14; Tabla 13)
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V CONCLUSIONES

1. Cada clon responde de manera particular debido al efecto de los tratamientos y

a su genotipo.

2. Elclon Portland se comporté mejor con la concentracion 0.04 mg/l de BAP para

las variables altura de planta y niimero de yemas en el primer subcultivo.

3. El clon MCol-22 en la variable nimero de raices en el primer subcultivo se
comportd mejor con 0.04 mg/l de BAP y 0.10 mg/l de GA,.

4. Eiclon MCol-22 obtuvo buenos resultados en el segundo subcultivo con 0.04

ma/l de BAP y 0.10 mg/l de GA; en las tres variables evaluadas.

5. Elclon Portland en el tercer subcultivo dio mejores resultados sobre la variable

altura de planta, siendo no significativas las concentraciones de las fitohormonas.

6. Eil clon MCol-22 obtuvo resultados satisfactorios solamente con 0.05 mg/l de

GA; para la variable nimero de yemas en el tercer subcultivo.

7. En la variable niimero de raices en el tercer subcultivo el clon MCol-22 y Okra
resaltaron en la combinacion 0.00 mg/l de BAP y 0.05 mg/l de GA, El clon Okra
sobresalié con 0.04 mg/l de BAP y 0.10 mg/! y 0.05 mg/l de GA, y el clon
Portland tuvo buenos resultados en esta variable con 0.04 mg/l de BAP y 0.05
mg/l de GA;

8. De las dos consistencias de medios nutritivos  estudiados, e medio
liquidopresentdé mejores resuitados para la variable aitura de planta. Por ef

contraric el medio semisdlido tuvo mayor influencia sobre el ntimero de raices.
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Vi RECOMENDACIONES

1. Ultilizar las concentraciones de BAP y GA, apropiadas para los clones MCol-22,

Ckra y Portland, si los objetivos a persequir son de micropropagacion acelerada.

2. Realizar estudios sobre el comportamiento de otfros materiales en los medios que

resultaron mas adecuados en el presente ensayo.

3. Utilizar medios liquidos en la fase de multiplicacién acelerada, dade

que proporciona un mayor numero de yemas y disminuye los costos.

4. Utilizar medio semisolido en las fases de establecimiento vy de enraizamiento.
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Viil ANEXOS

Tabla JA. Anallsis de varianza y coeficlente de variaclon de Ia variable altura de planta en el
primer subcultivo.

"Vf«\RIAC[ON;f_'_

GRABOS DE

ERROR

cmnss el .
ST f
00286 - 1
o272
©0.8726

gty 308’1

20 4{106

* significatvo

** altamente signifivativo

Tabla 2A. Andlisls de varianza y coeficiente de varlaclon de Ia variable nimero de yemas en el
primer subcultive,

 FUENTEDE
- VARIACION .

T SUMA DE
_r_;mmms

GRADOS*}E —
_HIBERTAD -

ERROR

24 999

- 2.9082
S10.5028
37072

3204666

| 108821

13916744 i

| OV %= 1308316

* significatvo

** altarmente signifivative




Tablz 3A.  Anilisis de varlanza y coeficiente de variaclén de 1a vartable nimero de raices para el
primer subcuitivo

" FUENTEDE | SUMADE | GRADOSDE |
~ VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD -

~ CLONES =
o map
 CLON*BAP . |
. GA.

- CLON'GA, - |~ °

i

CERROR - |

TOTAL SRS CEE 13?38 f:g;- ',;335-:7.3' 5--.&7—1_'- S DO Y% AN ':'1- BT
* significatve
** altamente signifivativo

Tabla 4A.  Andlisis de varianza y coeficlente de varfaclon de la variable altura de planta para el
segundo subcultivo.

FUENTEDE .| . SUMA DI

CLONES ' |.

CLONBAPGA, | -

* significatvo
** altamente signifivative




Tabia 5A.

Analisis de varianza y coeficlente de variaclén de la varlable niimeroe de yemas en el
segundo subcuitivo.

o

o éign?ﬁcatvo

= aitamente signifivative

Tabla 6A. Analisis de varfanza y coeficlente de varlacion de Ia variable namero de raices en el
segundo subcultivo,

PUENTEDE - | SUMA

GRADOS DE
LIBERTAD - |

ERROR .-

BAPGA,

CLON'BAP'GA; | 21085

2
1
2
.
e
4
147

o UTOTAL

| Gvees 1a37ses [

* ségn'rﬁcatvo

** aitamente signifivativo




Tabla 7A. Analisis de varianza y coeficiente de variacion de ia varlable altura de planta para el tercer
subcultivo

: significatvo
** altamente signifivativo

Tabla 8A. Anailisis de varianza y coeficiente de varlacion de la variable nimero de yemas para
el tercer subcultivo

** altamente signifivativo
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Tabla 9A. Anidlisis de varianza y coeficlente de varfacion de [a variable nimero de raices en el tercer
subcultivo.

CFUENTEDE | SUMADE | GRADOSDE |
| VARIAGION . | -CUADRADOS | LIBERTAD | -

. CLONES |11

COBAPGA, ol 25.15C
“CLONTBAP'GA; T 7

RgaNARNaN

CTOTAL | 4404807 o485
* significatve
** atamente signifivativo

Tabla 10A. Analisis de varianza y coeficiente de varlacion de ia variable altura de planta en la
segunda fase del experimeto.

FUENTEDE .| SUMADE ~ | GRADOSDE | -CUADRADO - | Fe . .| :Ps005 |
NARIACION. CUADRA{}OS LQBERTAD o MBI B S [ R

| CONSISTENCIA | - 14:3008
CCEON'CONS - - 17 88778
~ERROR | 549668 |

TOTAL | 845066 | . a7 . .| Cvesyestop | o 1
T significatvo
** altamente signifivativo




Tabla 11A.  Analisis de varianza y coeficiente de variacion de ia variable niimero de raices en
ia segunda fase del experimento,

" FUENTEDE | SUMADE. | GRADOS DE-|.. GUABRABO

L UBERTAD

AL

SISTENC
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