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I. I1~TRODUCCION 

México es un país con características favorablAB para la nro

ducción de plantas ornameHtales, ye que cuente con zom•s que 

poseen un potencial cli,nático adecuado para su desarrollo. 

En años recientes el comercio internacional de ornanumtales 

.l 

se ha ampliado considerabler.1ente, si&ndo una i.nnortante fuen

te de intercambio comercial entre varios paises. Aunque la 

mayor ::ia1te de éstu comercio rac!ica en flores de corte, mu

chos otros l)roductos de ornato son tambien imp0rtantes, inclu

yendo follajes, bulbos y semilJas. 

El valor de las exportaciones flor:(colas a nivel mundial ha 

sido de 2 600 millones de dólares anuales durante los cuatro 

años ar,teriores, según indica ANAPROllEX. 

AunqL<e los ¡:recioa ¡:ueden estar aparentemente a la baja, las 

exuortaciones de México, se ven favorecidas princi~almente por 

la cercanía al mercado de lo~ Estados Unidos de Americe. 

México hasta hace relativemente poco tiempo, se viene integra!!. 

do al mercado de flor cortada a nivel mundial. 

En la actualidad se está dando un im'1ulso fuerte a la. activi

dad florícola en nuestro país, por parte de emr-resas públicas 

y privadas para su desarrollo. Aunque, como en muchas otras 

ramas de la actividad económica, existen paises que tradicio

nalmente, han venido desarrollsndo infinidad de tra.bajos ene~ 

minados hacia el mejoramiento genético, con el fin de crear 

l)lantas con características tan variada.e como el mercado de 

éEtos productos lo exige. Sin embar¡;:o, la me.far pa1·te del ma-



terial vegetal que se em•.:-lea para la producci6n en nuestro 

país, proviene del extranjero, pagando por ello y por el. dere

cho de uso, cantidades considerables de divisas. 

2 

ldéxico en el desarrollo de la floricu1turi;. aún puede mejorar 

su situación, si realiza y genera su 'propia tecnología en el 

manejo, comercialización, mejoramiento genético y obtención de 

nuevos cultivares. 

Para el ;nejoramianto genética y la obtención de nuevos culti

vares exiten diferentes métodos. Uno de ellos es el mejoramie!!_ 

to por mutaciones inducidas, el cual, aún se encuentra en d~s~ 

rrollo. P.ste método ha sido aplicado para mejorar otrae espe

cies tanto agr!colaa, frut!colas y hortícolas en cultivos como 

cebade, caña de azucar, durazno, ciruelo, cítricos, crisante

mos, gladiolas, violetas y clavel tan sólo por citar algunos 

ejemplos. 

fu particular el cultivo de la garbera ( Gerbera jamesonii), 

en los últimos años ha ido aumentando poco a poco, por ser fl~ 

res que tienen mucha duración cuando se cortan en su uunto y 

además, uresentan una amplia gama de colores que puede satis

facer a los mercados más exigentes, nacionales y extranjeros. 

Recientemer1te sa ha desarrollado bastante éste cultive en Eu

ropa occidental, destacando Holanda entre los principales pai

ses. As! mismo, el número de variedades cultivadas ha tenido 

un ritmo creciente deepuás de ias primeras razas obtenidas en 

Alemania, Holanda y Dinamarca. Por hibridacidn se han obtenido 

nuevas fonnas con flores más o menos llenas, estando la mayo-' 

ria patentadas. Por ejemplo, Holanda cobra cantidades conside~ 

:re.t-les por la patente de sus h!bridos d cultivares• 



En México el cultivo de la geJ"bsra es reciente y se nagn mu

cho por las variedades que se adquieren en el exterior, por 

lo que urge producir materiales propios de ésta l}lr.nta y otras 

especies ornamentales de elevada imnoxtancia econ·~mica. De 

ahí el interés del presente trabajo en que se trata de mejo

rar la calidad de la planta mediante la inducción de mutacio

nes po1· medio de rayos gamma de 60co. 

En éste trabajo se utilizaron •1lántulas de tres cultiva!"es de 

garbera, para otservar los efeetos del tratamiento mutagenico. 

De donde. se obtuvieron cambios en color, forma, vigor de '>18!!. 

ta y cambios fenotípicos en ca1w·terísticas como diametro de 

flor, longitud de tallo y otras que son favorables nara la 

calidad de la flor. De las dosis utilizadas s6lo la de 1000 r 

permi ti6 obtener porcentajes variab.les de sobrevivencia, de 

acuerdo a la radiosensi tividad de cada genotipo 6 cultivar, 

que al mismo tiempo mostraron espectros de mutación variables. 

En general, los cambios que se observaron pueden ser usados 

según convenga, tanto haciendo uso directo de dicho~ cambios 

así como, integrándolos a un programa de mejoramiento genéti

co pa!'a incorporar ciertas características a los cultivares 

ya existentes. De éste modo, se contribuye a generar una va

riabilidad genética más grande y permitirá hacer uso de ella, 

para producir nuevos cultivares 6 mejorar los cultivares que 

ya se están produciendo comercialmente en nuestro país. 

3 



l. J.. OBJETIVOS 

Este trabajo tiene por objetiyo realizar:· 

"Un anál.isie< genera.l de las mutacione_s y observar los efectos 

mutagenicos producidos por radiaciones gamma de 60co, en plá!'.! 

tulas de tres cultivares de garbera ( ~ jamesonii)". 

Y en lo especifico: 

Determinar la dosis de radiación apropiada. para producir cam

bios significativos en las caranteristicas de las plantas de 

garbera, para la formación de nuevos cultivares. 

Evaluar los cambios mutagénicos que influyen en las caracte

risticas deseables, para. el mejoramiento de la calidad de la 

flor. 

Inferir si los cambios producidos son ·en porciones de la ple.g 

ta, ó bien en individuos completos nara obtener una adecuada 

multinlicaci6n de plantas que contengan dichos cambios y dar

les una utilidad práctica posterior. 



l. 2. HIPOTESIS 

Con el incremento de las dosis aplicadas se incrementa el nú

mero de cambios mutagénicos,en las características de las 

plantas de gerbera. 

Si sabemos que los cambios mutagénicos influyen en las carac

terísticas de la flor, se podrá lograr un mejoramiento gené

tico en algunas características favorables. 

Dependiendo de las características anatómicas y fisiológicas 

de las plántulas, al momento de la irradiación, podrán mani

festarse los cambios mutagénicos en porciones de la planta, 

de modo tal que, dicha porción ó incluso individuo completo, 

pueda favorecer la propagación vegetativa, conservando la(s) 

característica(s) seleccionada(s). 

5 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1.. HIS'fORIA DE LAS MUTACIONES EN PLANTAS. 

Segúr. Stebbens, citado por Sosa, 1983, define la mutación como 

cualquier· cambio en el material hereditario capáz de ser here

dable, que no sea resultado de la recombinación genática. 

"Las mutaciones observadas en el reino vegetal son mucho más 

numerosas e importantes y han dado origen a numerosos agroti

uos de mayor productividad 6 de mejores nropiedades cualita

tivas". (De le. Loma, 1970). 

Charlee Darwin, citado nor De la Loma, 1970, menciona algunos 

caeos de variación discontinua, y loa califica con el signifi

cativo nombre de "sports". 

"Una de las mutaciones más antiguas que haya sido observada y 

registrada, fuá la descubierta entre unas matas de helecho or

dirulrio en Alemania en 1590. Así mismo, Duchesne en 1766, re

gisi;ra la aparición de una planta de fresa con un sólo folío

lo. Y precisamente a Ducheene se debe la invención de la pa

labra "Mutación", que designa listos cambios bruscos en los 

caracteres de los seres vivos; máe tarde Hugo de Vries adoptó 

la denominación ideada por Duchesne". (De la Loma, 1985). 

Del mismo modo, De la Loma, 1985, menciona que el botánico 

espartal Lagasca a principios del siglo XIX, halló en un sólo 

campo de una variedad de trigo, nada menos que 23 formas dife

rentes de dicho cereal, que en realidad debían ser mutaciones 

de la variedad en cuestión. 

En 1886 Hugo de Vries descrubri6 dos casos de variación dis

continua sobre la Oenothera lamarckiana, iniciándose con listo 



un inci9iente estudio fo:nnal del fenómeno de las mutaciones, 

como lo reporta De la Loma, 1965. 

Son numerosas las mutaciones observa<l;as en otras plantas cul

tivadas como son: Frijol, trigo, cebada, avena, na~a, algodón, 

diversas especies ornamentales y algunos frutales, 

Allard, 1960, menciona que desde principios del siglo XX se 

ha venido trabajando con diferentes agentes mutagenicos para 

inducir mutaciones en diversos cultivos. Y cita que Stadler 

quien trabajó sobre los efectos de rayos X en plantas, obtuvo 

por éste medio una proporción muy alta de mutaciones en maíz 

y cebada. 

1 

En la actualidad, se trab~ja intensamente en la producción de 

mutaciones inducidas en ornamentales y otros cultivos, para 

reducir tiempo y trabajo en la .detección de posibles mutaci2_ 

nea en las poblaciones trabajadas y, al mismo tiempo ampliar 

el espectro de mutaciones para obtener, de ~ste modo, mutantes 

con características deseables. Y su incorporación planeada de 

ésta variabilidad inducida en proyectos prácticos de mejora

miento genético, 

2.2. CLASIFICACION DE MUTACIONES 

Las mutaciones pueden ser identificadas de acuerdo a su origen 

ya sean espontáneas 6 inducidas, como lo indica Poeblman, 1986. 

Una mutación espontánea es aquella que ocurre en la naturaleza, 

mientras que una mutación inducida, resulta de la acción de un 

ager-te mutagenico. De igual manera, la mutación puede ser tan

to recesiva (A-+ a) ó dominante (a -..A). La mutación de gene 

recesivo, es lo más camón. 



2.2.1. Mutaciones a nivel de individuo y P?blaciones. 

De acuerdo a lo que refieren Trujillo, 1970· y Poehlman, 1986, 

las mutaciones pueden ser cl&sificadae de acuerdo a la magni

tud de su efecto. Las mutaciones que producen efectos drásti

cos son macromuta~iones, que pueden ser reconocidas en plan

tas individuales. Las mutaciones con pequeños efectos, los 

cuales pueden ser detectados s6lo por una cuidados~ observa

ci6n 6 la medici6n de un grupo de plantas, son las micromuta

ciones. Esta distinci6n entre mutaciones que producen grandes 

6 pequeños efectos es una agrupaci6n arbitraria. 

8 

Como señalan Goud, 1979 y Poehlman, 1986, las macromutaciones 

se refieren a cambios cualitativos 6 discontinuos, mientras 

que las micromutaciones a cambios en los caracteres cuantita

tivos 6 continuos. Por otra narte Trujillo, 1970, menciona 

que ásta clasificaci6n se refiere solamente a la magnitud del 

cambio fenotípico, pero no tiene nada que ver con la magnitud 

del cambio a nivel genético, cromos6mici·o 6 gen6mico. 

El tipo de mutantes drásticos 6 macromutantes puede tener noca 

importancia. en el mejoramiento genético, no obstante Trujillo, 

1978, lo recomienda pare. cruzamiento con variedades de interás, 

lo cual traería la ventaja, en comnare.ci6n con las cruzas con 

especies silvestres, en que se obtendría solamente segregaci6n 

respecto e.l ce.nicter mute.do y no a todos los demás caracteres 

indeseables, como sucedería bajo el método convencional, aho

rrandose tieffipo e.l evitar retrocruzas. 

Las micromutaciones son muchas veces omitidas, como refiere 

Poehlmari, 1986, por que sus efectos pueden ser tan p~queños 

que son difíciles de detectar, y aún es probable aue ocurran 
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más frecuentemeute que las macromutaciones. 

Las micromutaciones, que indica Gaul citado por Trujillo, 1970; 

pueden ser manifiestos ó crípticos, éstos últimos sólo cabe 

detectarlos en el caso de que haya un cambio brusco en el am

biente en que se están desarrollando las plantas, de lo con

trario no se observan diferencias respecto a la ulruita origi

nal. 

Poehlman, 1986, indica que la micromutación ó el efecto acwn!! 

lativo de un grupo de micromutaciones, pueden ser más 6tiles 

para el mejorador, que la macromutación. Por que lAs mutacio

nes que producen pequeñas variaciones son menos factibles de 

romper el balance genético de una pianta, que las mutaciones 

que producen efectos más drásticos. Trujillo, 1970, nos mues-
' tra como los caracteres de rendimiento son de naturaleza cuag 

titativa, por ésta razón se ha tratado de aumentar las fre

cuencias de mutaciones en los 6ltimos años con agentes físi

cos y químicos. 

Tambien Poehlman, 1986, considera qua en algunos casos los ti

pos de mutantes indeseables, pueden ser usados sucesivamente 

como progenitores en cruzas, hasta que los efectos adversos 

de la mutación puedan ser reducidos si el gen mutante es tran~ 

ferido hacia otro material genético. 

2.2.2. Mutación de genes. 

Las mutaciones genética.a: son cambios submicroscópicos dentro 

de la fina estructura de un locus del gen. ( cistr6n). 

De acuerdo con IAEA, 1977, los conceptos urevalecientes, la 

información genética es almacenada en cadenas de polinucleó-
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tidos, l.as cual.es forman la estructura de dobl.e h6l.ice del. DNA 

(6 RNA en el. caso de al.gunos,virus). Los cuatro diferentes nu

cl.e6tidos consisten de purina (adenina y guanina) 6 pirimidina 

(timina y citocina 6 uracilo) bases ligadas, unidas por grupos 

fosfato y azucares ( desoxirribosa en DNA y ribosa en RNA). En 

l.a sintesis de proteina, una secuencia de tres nucl.e6tidos 

(un cod6n o tripl.ete) usual.mente codifica para un aminoácido 

en particular. Estudios de virus y fagos han mostrado que cíe~ 

tos mutágenos (por ejempl.o, bases anál.ogas; acridinas, ácido 

nitroso, agentes al.quil.antes), inducen cambios específicos en 

bases _de pares sencil.los• 

De acuerdo a la.taxonomía de Drake, registrada por IAEA, l.977, 

l.as l.esiones mutacional.es pueden ser divididas en l.as catego

rías sigui.entes: (a) .Microlesiones sustituciones de pares de 

bases según Preese, transiciones y transversiones (cambios de 

pares sencil.l.os de bases); mutaciones de cambio en l.a estruc

tura (inserciones o del.acciones de pares de bases); (b) MacI'2, 

l.esiones : del.eccciones, dupl.icaciones y reacomodos • 

En cuanto a las radiaciones ionizantes IAEA, l.977, indica que 

ss ha demostrado que inducen macrol.ssiones debido a l.a ruptura 

de cromosomas • Probabl.emente mutaciones de 'P\lrlto PUedan sur

gir despuás de l.a radiación, aullqus su identificación como tal. 

o su discriminación por pequeñas deficiencias o dupl.icaciones 

es difícil., en organismos superiores •. 

Los criterios usados para definir une. mutación "genica" son 

los siguientes 

(l.) No existen irregul.aride.des citol.ógicas. 

(2) La segregación del heterocigoto es normal; el fenómeno de 



letalidad de tipos extremos no ocurre 

(3) La mutación es capaz de reversión 
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La paramutaci6n segiin Brink y Axtell, citados por IAEA, 1977, 

implic~ la influencia de un alelo sobre el tipo y la propor

ción de mutabilidad de otro alelo a1 mismo locus • 

Las radiaciones ionizantes .con frecuencia ejercen una acción 

más radical sobre la constitución cromosómica, de lo que lo 

hacen algunos mutagenos químicos. Pero son sin duda, también 

capaces de inducir mutaciones génicas • Diferentes loci géni

cos responden a radiaciones de una forma diferente como coin

ciden Hagberg, Gustafsson y Ehrenberg,citados por IAEA, 1977. 

2.2.3 Mutación extragénica 

IAEA, 1977, indica que en trabajos gen6ticos recientes en 

plantas superiores se muestra concluyentemente que debe exis

tir un tipo de herencia relacionada al citoplasma, y al menos 

es parcia1mente independiente del ndcleo, como lo comurueban 

trabajos hechos con los generas Mirabi1is, Cirsium, Pelargo

nium y Nicotiana. En trabajos posteriores, 1a herencia en mus

go y levaduras fue hallada tambi6n en a1gunos casos que es in

fluenciada plasmáticamente • Numerosos datos sobre Lymsntria, 

Drosophila y Parsmecium muestran la herer.cia plasmatica por 

ser tsmbi~n un factor en la herencia animal 

Los tipos citoplásmicos de herencia, pueden ser divididos en 

dos grupos : Plasman y Plastidom • La herencia plastidom, está 

relacionada con las funciones y propiedades de los plástidos. 

Los plastidos mutados son en general, transferidos de genera

ción a generación en gran medida vía celulas huevo • Desde aue 
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los plastidos (y mitocondria ) contiene DNA (ó RNA), no serán 

diferentes en principio de aqµellos de los genes nucleares. 

El fondo bioquímico de la mutación plasman, por el contrario, 

no está entendida, seg6n Kappert citado ~or IAEA, 1977. La mu

tación pl.asmon ha sido directamente demostrada por surgir en 

la experimentación, por ejemplo, la esterilidad masculina en 

Aquilegia • El RNA ocurre en constituyentes citoplásmicos va

rios, pero nada se sabe acerca ~~ ciertos constituyentes pa

recidos a genes o de la mutabilidad del citoplasma. 

2.2.4 Mutación de cromosomas • 

IAEA, 1977, reporta las mutaciones cromosómicas como cambios 

en l.os cromosomas, generalmente, sin la alteración del. nW!1ero 

cromosómico. 

2.2.4.1 Reacomodos estructurales de l.os cromosomas. 

"Cambios en el orden lineal de l.os genes detectables ci tológi

camente o despuás de procedimientos gen~ticos especial.es, son 

comunmente asociados con una ruptura cromosdmica. Estos pueden 

ser divididos en cuatro grupos: Transl.ocaciones, inversiones, 

duplicaciones y deficiencias". ( IAEA, 1977). Dichos cambios se 

observan en las figuras l., 2, 3 y 4. 

Translocaciones. 

"Una translocaci6n es fonnada cuando ocurre una ruptura en dos 

cromosomas simultáneamente en un m1cl.eo y los cromosomas rotos 

se reunen en una nueva fonna .(Pig. 1), la ruptura del cromoso-. 

ma y el intercambio son fácilmente inducidos por medio de ra

diaciones ionizantes o qufmicos". { IAEA, 1977). 
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ce>: Tomado d1: 11 MOl'llal on mutatfoft 1tre1llbtt~ IAlA U97?). 

Las translocaciones son de dos tipos principales: Intracromo

somales ó intercromosomales. En las translocaciones intercro

mosomales, ha ocurrido una transposición o ·cambio de un seg

mento intersticial dentro de un brazo ó de un brazo a su opue~ 

to. Las translocaciones intercromosomales son de tres tipos: 

Simules, donde sólo un intercambio es realizado y una narte de 

un cromosoma (un fragmento), es perdido (Pig. l:I); recíproca, 

en la cual un intercambio mutuo de segmentos entre no homólo

gos toma lugar ( Pig. l:II); y transposiciones (cambios), en 

los cuales, un segmento intersticial es removido y reinsertado 

en un cromosoma no homólogo ( Fig. l:III). El origen exa"to de 

los intercambios cromosómicos no está completamente entendida. 

Una hipotesis originalmente dada por Serebrovsky, citado por 

IAEA, 1977, sostiene que los cromosomas se "fusionau" en uno 6 

más puntos y, un intercambio de comnañeros toma lugar cuai1do 

los cromosomas se separan. 

"Las translocaciones espontáneas han sido halladas en numero

sas especies de animales y i;olentas". ( IAEA, 1977). 



14 

Translocaciones homocigóticas en especies dÍploides están, ra

rameIJte asociadas con cambios. pronunciados en viabilidad y mo;i:: 

foiogía, como indica Nybom,ci'tado por IAEA, 1977. Reacomodos 

drásticos de cariotipo han mostrado upa alta ~roductividad con 

sólo alteraciones fenotípicas menores. De hecho, la inducción 

de translocaciones homocigóticas parece ser un buen método de 

aislamie11to de "micromutaciones" que tengan alta productividad. 

Inversiones. 

Las inversiones surgen como resul.tado de dos rupturas simultá

n.eas en un cromosoma, un giro de 180° en medio del segmento y 

una subsecuente reunión en los puntos rotos (Fig. 2), como lo 

indica IAEA, 1977. 

JI 

•e=•• 
!i::wi 

c==Jjl.J' 
M:M 

W:¡jl° 

º·~ 
iMfllJ 
!Mii> 

FIG. 2 - •o lnronl-otal 

Las inversiones son paracéntricas si el centrómero se sitúa 

hacia fuera del segmento (Fig. 2:1); ó pericéntrica, si se si

túa en el· segmento invertido (Fig. 2:II). Las inversiones ue

ricéntricas, con frecuencia dan lucar a cariotipos comuletame~ 

te nuevos. Los heterocigóticos paracéntricos usualmente forman 

apareamientos de "giro invertido" en la profese de la meiosis. 

Como resultado de un entrecruzamiento dentro del giro, Óueden 
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aparecer puentes dicántricos y fragmentos ac~ntricos en la an~ 

fase ~. llevando a la fonnaci6n de gru¡iatos aberrantes. 

Una frecuencia reducida de recombinación es esperada. Las in

versiones pequeñas pueden ser difíciles de detectar,desde que 

la meiosis es en dichos casos, casi nonnal y por lo tanto, no 

son fonnados gametos aberrantes. 

"Las translocaciones e inversiones han contribuido grandemente 

a la diferenciaci6n de especies en la naturaleza". ( IAEA, 1977). 

Duplicaciones. 

El significado evolutivo de las duplicaciones,es probablemente 

no menos importante que la de los dos tipos de mutaciones men

cionadas con anterioridad. La duplicación presenta recursos 

para incrementar el número de genes dentro de la condición di

>Jloid·e. Una diferenciación de los genes duplicados puede ento!!_ 

ces llevarse a cabo. En general., existe una cierta prooorcion~ 

lidad entre la reducci6n de viabilidad y la longitud del seg

mento duplicado. Algunas duplicaciones incrementan directamen

te la viabilidad, como lo señalan Gustafsson y Von Wettstein, 

citados por IAEA, 1977. 

Existen diferentes tipos de duplicaci6n: (a) material cromosó

mico es transferidc entre cromosomas homólogos (Fig. 3:1). 

1 n 
aa::::> ~-A 
aa:::> c:::mm=i-t t 1 

aa:::> ~ eme:> cm-=>-e 
~ -= -= c::::mw::> -
~ ~ -= CJI!m::)-e 
~ cm= -= Cl!illE)-

1 • 
FIG 3, Fonnaciin de duflicaciane1 (e , 



Los seg.11entos duplicauos se sitúan en difsrentea partes de u.'1 

cromosoma 6 carca uno. de otro. En anibos casos, pueden tener 

el. mismo orden lineal de genes (repeticiones) 6 son invertidos 

( r·e¡:etici6n inversa), ( b) Material cromos6mica es transferido 

entre cromosomas no homólogos (Fig. J:II). Los seementos du

plicados segregan indepebdientemente uno de otro, como indica 

IAEA, 1977. 

Defici encías. 

16 

IAEA, 1977, define a la deficie~cia (6 una delección), cow.o la 

pérdida de uno 6 más genes {segmentos) en un cromosoma. La pé~ 

dida de un segmente de cromosoma puede eer intercalada ( Fig. 

4:I) 6 terminal (Fig. 4:II). 

ll ... • A (- -
11 

OC:=l ~ - • 
e ~ • 1 

a:=> ce:::> 

D e:!::==:> c::i=::> 
~ <::!::::::> 

FIG, 4 Fonnaci6n et. defldlnch11 e a t 

"Una deficiencia puede incluir segmentos de variado tamaño, en 

un cromosoma: Un brazo enter~ de cromosoma, en el caso de una 

división errónea del centrómero, un segmento grande de un bra

zo del cromosoma, hasta el cromómerc simple de un cromosoma,ó 

e. genes individuales ( banda.s sencillas en los cromosomas de 

las glándulas salivales de Drosophil.a. En algunos casos no son 

detectables cambios bajo un mic:rosccpio, aunque la inhibición 

de la acción do un gene específico indí.ca la ocurrencia de una 

pequeña deficiencia. Exieten da.tos que sugieren que !Jarte del 
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gen (tm cistron) puede ser perdido, por eje1:1ylo, desnués de un 

entt·ecruzamiento inícuo". ( IAEA, 1977). 

2.2.5 Mutaciones del genoma. 

"La poliploidia implica que uno 6 más juego<" de cromosomas com

pletos sean .adicionado" al nómerc cromos6mico diploi.de (en el 

caso de triplodes 2x + x 3x, de tetre.pliodes 2x + 2x = 4x, 

donde x denota el n6mero básico). L~ haploidia (de diploidia) 

6 polihaploidia (de poliploidia), es la condición de los indi

viduos con la mitad del nómero nonnal de cromosomas ( 2x - x, 

4x - 2x). La aneuploidia implica que uno 6 más cromosomas ex

tra sean añadidos 6 sustraídos de un nómero diploido 6 polipl!!_i 

de completo (por ejemplo, 2x + 1, 2x - l., )x +l., 4x + 2)". 

( IAEA, 1977). 

IAEA, 1977, señale. que la poli¡:loidia es cc¡ndn en eop<:cies fa

nerogamas. Las células 6 t<:jidos autopol.iploides (autoploides) 

son formados fácilocent<: después de un tratamiento con ciertos 

químicos, tales como colchicina u óxido nitroso (AA -t AAA), y 

también después de la fo1maci6n do gametos no reducidos dentro 

de una especie (AA~ AAA 6 AAAA). 

Los hllploiees espontáneos cc1<r1·f!n con noca frf!c:uencia. La ane!!_ 

ploidia aparece en muchas formas: Después de la irradü1r:i6n en 

la meiosiE, después de prc 0ductos heterocig6ticos de transloca.

ci6n e inverei6n, en cruzas con triploides, como ir1dica IAEA, 

1977. Los aneuploides son generalmente no balanceados y, tienen 

una viabilidad y fertilidad reducida, Así mismo menciona que 

las especies diploides son usualmente más afectadas en éste 

aspecto que las es?ec:ies diploides. 
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2.3 LAS MUTACIONES INDUCIDAS Y LOS METODOS·DE MEJORAMIENTO EN 

PLANTAS. 

"El significado de las mutaciones radica esencialmente en que 

contribuyen al. aumento de l.a variabil.idad, ya sea de los cara~ 

teres existentes, o bien por l.a aparici6n de otrcs nuevos. Las 

mutaciones en si han sido la base gentitica qu.e ha permitido el. 

tixi to de los mtitodos convencionales de mejoremiento, basados'··

en la recombinaci6n y seleooi6n. Al mismo tiempo los complemeu 

ta, puesto que la inducci6n de mutaciones es tambitin un nuevo 

mtitodo de mejora". ( Trujillo, 1970). 

El fen6meno llamado .mutaci6n, como lo reporta, De l.a Loma, 1970, 

es uno de los más fundamentales. Corresponde al. tipo de varia

ci6n llamado discontinua, conocida desde antaño, aunque sólo 

hasta ápocas recientes se le ha dado l.a importancia relevante 

que tiene. 

De la Loma, 1970, define la mutación como un cambio manifiesto 

en una o varias de las características morfólog:icas o fieiol6-

gicas de una especie, aparecido en forma sdbita en uno 6 un 

corto n6!nero de individuos, y que en ¡eneral, trenemiten éstos 

a su descendenc~a. Dicho proceso ocurre en la natural.eza en 

forma natural. Sin embargo Allard, 1960 y Sosa, 1983, coinci

den en que la frecuencia de mutaciones puede ser aumentada me

diante l.a apl.icaci6n de agentes mutag&licos. 

2.4 MUTACIONES EN CARACTERES 00?1 VARIACION CONTINUA. 

2.4.1 Bases geneticas para varia9i6n continua. 

"Cualquier CB.I'>.1.Cter cuantitativo es el resultadc de la acción 
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conjunta de muchos genes simples; quienes por sustituci6n indi 

vidual producen pequeños efectos a nivel fenotípico, y de las 

influencias ambientales, por ~sto se vuelve claro, que cual

quier cambio en el ambiente produce diferencias en el fenotipo 

de un orden similar a los cambios en el juego de genes que oo~ 

peran pera producir un caracter dado. Usualmente, diferentes 

genes cooperando para determinar la misma carecter!atioa, son 

mantenteriidos juntos en bloques, entremezclados dentro de los 

genes que· cooperan para influir otras características. Dichoá 

bloques son el resulta.do de un proceso de selecci6n natural, 

pero pueden ser rotos por recombinacx6n". ( IAEA, 1977). 

2.4.2. Metodos para detectar mutaciones inducidas para carac

teres cuantitativos. 

Como una.consecuencia de ls pecu:J.iaridad de la m0llifestaci6n 

fenotípica de caracteres cuantitativos, el linico m~todo dispo

nible pera detectar la inducción de nueva variación, venida de 

tratamientos mutag~nicos, es la que se dá por comparaciones de 

medias y varianzas. Sin embargo, Ga.!ner citado por IAEA, 1977, 

menciona que la diferencia entre las medias de las poblac~ones 

tratadas y no tratadas, decrece .en generaciones subsecuentes. 

2.5 PLANTAS PROPAGADAS POR SEMILLA 

2.5.1. Características de herencia simple. 

IA~A, 1977, señala que, dichos caracteres son probablemente 

controlados por un sólo gene sencillo. Por tanto, la elección 

entre mutaciones inducidas y la transferencia de genes está d~ 

ter.ninada en gran medida por la facilidad con que dichos genes 

puedan se~ mutados, comparado con la comodidad con que tales, 



pueden ser incorporados a otros genotipos. La inducci6n de una 

.mutaci6n recesiva es mucho más probable que.la inducci6n de 

una mutaci6n dominante. Este ºhecho, más la facilidad de trans

ferencia intraespecífica de un gene dominante por m~todoa gen! 

ticos convencionales favorece el mejoramiento por hibridación, 

donde la característica deseada se sabe o se presume está con

dicionada por un gen dominante. En el caso de genes recesivos, 

la inducción de mutaciones es más apreciable. Si el gene está 

disponible en un genotino estrechamente relacionado con el cul 

tivar agrícola, la transferencia. del gene por cruza recesiva 

será favorecido normalmente como el método más apropiado para 

demostrar su éxito. 

Donde exista una carencia de variabilidad para caracteres es

pecíficos, las bases para la elecci6n entre mutaciones induci

das y la hibridación son esencialmente las mismas que para las 

especies autofecundadas. 

2.5.2. earacteres cuantitativamente heredados. 

Estas características son predominantes debido, a la interac

cidn de muchos genes, cada uno de los cuales con un pequeño 

efecto. La eficiencia de la seleccidn de mutantes deseados, es 

generalmente más baja, que para caracteres que son controlados 

~or un sdlo gen, pero ésto es compensado grandemente por el i!!_ 

cremento en la frecuencia de los mutantes resultantes de un n¡i 

mero más grande de genes involucrados. No hay duda de que la 

variacidn util puede ser inducida, y si una seleccidn adecuada 

es puesta en práctica, genotipos mejorados pueden ser obteni-. 

dos seg6n Gregory, citado por IAEA, 1977. Debe tomarse en cue!!_ 

ta el precio a pagar, en cuanto a la a1teracidn del genoti'9Q 



para decidir si deben usarse Jlas ~-s 1lll aottmm nn!ítlmful <llW'.1-

vencional. 

En general, las mutaciones irui!ucii.as <lll~eim fl!lm1l!>.!l l!JllW.'S¡pm!tlm!l 

para el mejoramiento de especies d'3 ]!!lllllillllii.:l!.'miciiJfin ==aila,, q¡

para las especies autofecuru!a:das. llllsllllD es emi ¡pmrthe cfüe\1'liilfu> .a ]tB. 

dificu1 tad de selecci6n, incorptJ>inacii.'6!!ll ;¡¡ llllmll1t<m!iitmii.<Elll!il:ll!l elite Tuul 

mutaciones recesivas en dichas ¡pabll:BlJC>fumrm.'135 'JT IBlll ~ ¡pmmffW! 

los problemas de mejoramiento de tlJLm:rltas e!!ll ie:s¡pmlii.es & ~ 

zaci6n c~zada, son muchas veces pJCObll.IBl!ll3S lllle ll!lBllllB,jjll> & Tua. w.!1-

riabilidad existente y más bi&i, que pr ].a ~ & w~ 

bi1idad per se. Sin embargo Sigurbjjolrl!!l.Sl>m1 y l!llü.cdkll!l. ci.1taiiol ¡pmr 

IAEA, 1977, en experimentos exi-tosos en e1l. llllejjal>mamii.iemrlt<JD a 
plantas, han obtenido buenos resul.ta&!>s com ~- & JPll>ll.liml!.. 
zaci6n cruzada, expuestas a ~entes J!lllll~<CllDs. 

2.5. 3. Las mutaciones en el. mejoramii.emtt;c ¡por a::irmt!?la. 

Cuando loe mutantes son usados como ll3lla :lfuiemi1te lllle una1terfumll. JPI~ 

genitor en hibridacidn ordinaria de ,,arie<l!ades ~-. 

los metodos usados son los mismos cC!mt> en ell. !lll!!!jj~emttl!I> -

vencional de plantas, como l.o menciona IAEl. WTI-

"Para la introduccidn de un caracter desea<kll l!n:aei:a =a w:a.rl.<e

dad, puede ser mucho más fácil usar un illlU1tantt;:a con una 1Lnf®ir

_maci6n gen~tica adaptada que, transferir eJL eara.ct"r .a-e un :t1i.

po relativamente silvestre de las especies catltiwadzs ·-O d-e •tma 

variedad no adaptada. Este caracter pu.eme ser 1tran.sferil!l.o f:á

cilmer.te hacia cual.quier variedad con "i.nj'1>nna:c:li:5'm genáti.r:a si

milar", { IAEA, 1977). 

Gaul, citado por IAEA, 1977, menciona que, eaairodo dos ~~tru!ctes 
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ae la mm.- 'Nri.._. ~ci.Adti.ca pros-ñ"tora (tifi.ríendo a6lo 

1C111D -~ a *»• gatea -"8nt;ea} • aon crasadu•, a0_1o ~ po-

11:811 pllalmttas P2 - necesii.1bm debido a eus genoü.poa Biai.l.ares 

gmeralllml!mdte. ~epto pua oJoa gsiea mit;ant;ea. Algunaa eviden

ci.ml maesitlrllllm,, sin -bargo. que el. ant;recrwumi-W de 11U.tian~ 

tea ¡¡roade miar - ......... Yllri.aci&n t;J:911Bgr9ai'WIL. 

~s ~rea ben Wl840 e1 t;rat;aai_-"to .ut;aglnico en 

~- -. bibriclllci6n pare. inc:nment;ar 1• 'Vllriabilidad Y, 

-pl.iar 1aB m- para 1a sel.ecci&n, aeg6n 1o reporta IAEA, 

1971. 

"Rl. mejoramii.entc por cruza con especies silvestres o formas 

cul.~~ !'B-1t'9 transf"erir a1e1os dominantes, es a menudo, un 

proced.illliemt>o pret'eritile, e1 cual. pu.ede ser seguido a una in

ducci&n «le mirtaciones para mejorar al. híbrido en otra caracte

rística deseada•. (U.EA, 19T7}. 

Por ót:ra part;e Scholz, 1976, indica que en un pasado reciente, 

un percept;ibl-e ndaero de variedades no ha sido desarrollado 

co:t J.a utiliza.ci6n directa de mutantes, pero si empleando míl

tentes en -jjoramiento por cruza. 

lliuch.as variedades aejoradas han sido desarrolladas por mul.ti

p1icaci.Sn directa de :1utantes inducidos en varias P1antas, por 

irradiaciifn .S 11!!!1t§genos quÍmicos y, est4n siend<> usados en la 

produeeid'n agr{cola y hortlcoia • Algunos especial.istas en mu

taci.Sn, enf"atizaron hace muchos años que los EUtantes induci

dos, puellen ser todav!a 8'a et'icientes ai -n uaadoa en cruza

mientos .S, COI!<."- "1aterial l>Asíco en diB1;intos proyectos de mej!!_ 

racores de plantas estdn usando muten.tes induci.doa en el mejo

ra.-,:i "'nto por cniza. Esta tendencia es promovida porqt:.e es po-



sible esperar resul.tadoe 1111.s favorable& en <liicla• Jll'KGgirmtlDlllB 

que, la utilizaci6n directa de mutantee. 

2.6 PLANTAS PliOPAGADAS Vll&Er.A.TIY.&llmTB • 

2.6~1. Aspectos general.es • 

"Las plantas propagadas vegetatívamente presemt.i JPIKGlllill.- '1T 

perspectivas muy diferentes a las de aquel.bis J;lll.mtt1tas ~JP!llBI'"" 

das por semillas, considertllldo la inducci&n arti1':i.cial. ele ~ 

ciones y su uso para el prop&eito de mejoramiento ele JPl].mttt;a!I. 

Ai1n en. :¡.o corce2"liente a loe procedimiento& convenc:i.ODll.1.- M 

mejoramiento de plantas, las propagadas v~etati.-ente '1T :nas 
propagadas por semilla difieren de mucha& fo:nllll!! 0 1a :na4mt 

principal de 6ste hecho Yia:ie eiendo el aculo diferente 4e :ire

produccí6n". (N;rbom :r J[och, 1965). 

Como mencionan SigurbjOroson :r •icke, cita.do por IABA, 197/70 

las especie& propagadas vegetativamente c&Bl dentro de tloe ee

tegorias principales. La primera, es para aquell.lul que - ca
paces de tener reprcducci6n sexual, pero cOEercialaente -

propagadas vegetativemente, entre ellas, .,.cbaa especies !lo

r!oo1ae :r hort!colae. por ejemplo, garberas, estas eepeci.

son por lo general altamente heterocig6ticas, :r a menudo JPOli

ploides 6 aneu-pl.oides. La variabilidad genero;da por c:ruzaimi.a;.

to es tan grande, que hay poca oportunidad de seleccionar los 

tipoE mejor"-dos entre las plif.-itulas de la progenie :r al mi"'""° 
tiem~o, retener las características generalee de la variedad 

original. El mejoramiento de Plantas ha dependido er. grsn ae

dida de mutaciones que ocurren naturalmente (sport). Por con

si~"'lliente, las t6cnicae que it1crementan le frecuencia de l.as 

mute.cienes serán de gran \'alar. Esto estif. resul.tando ;ra as[, !T 
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um milme:m> <de ini;i,eva:s ~ehd'E?s flo.r!·coJ.as :se han pzoauci<lo e<>

cmo ir.astill.1l:ado de ll:a ±nau.ccii.&:l d'El mu1taciones. ban si.do 1iberada.S· 

Jiia ma'1J.u~a 1en ,gran ;parte ~1'1et•erea (,deJl.ec.ci.Sn) • de 1as m11tl! 

1cii:one's .VI Tuo.e "'f.ectt;os detrimental.es de- 1ae :mutaciones que ocu

=en .en <e!I. iresto ·de3. .genotipo, son compensadas en un grado con 
.ei<dexa.11!1.e .en ,eapeci·ea flor!co1as. como J.o 111enciona J:AEA, 1977, 

1donde .!La inoveaaa <es .de va:tor por si misma y e1 rendimiento no 

·ea man importante como io ea en especies a,gr!col.aa. 

Mucihas p1antas propagadas vegetatiV1llllente, tienen más bién una 

1arga f'ase vegetatita antes de estar listas para 1a reproduc

ción sexual.. Esto hace al mejoramiento por c:ruzas muy tardado. 

Además, la incompatibil.idad y otras barreras para 1a cruza, c!2_ 

mo 1a apomix:is y esterilidad existente, con frecuencia impiden 

al mejorador de p1antas hacer uso del. meJoramiento por cruza. 

Brocrtjes, J.969, coincide con IAEA, 1977, en el. sentido de que 

J.a indlicci6n de mutación en p1a.ntas propagadas vegetativemente, 

comparado con los m~todoa de mejoramiento 'Por cruzas ea 1.a me

jor opci6n por su capacidad de cambiar s6l.o una 6 varias caraQ. 

ter!sticas de una variedad sin alteraci6n significativa del. 

restante patron del .genotipo. 

La segunda categoría que me:nciona Sigurbjorson y lli.cke, citados 

por IAEA, 1977, en especies propagadas vegetativamente, son 

ios apom!cti·ccs. Obviamente 1.a inducció'n de mutaciones ee el. 

único medio para la producci6n de variabilidad gen~tica, en 

cu1tívos de plantas estfriles, pl.a.ntas ll~J?agadas vegetativa

mente y en apomicticos obligados. Los tratamientos mutag&iicos 

pueden además, ser útil.es para romper la apomi.rls y vencer 1a 

autoeeteri.lidad y laii barreras para la cruza. tambifu i:iara re-



velar y reacomodar quimeras, :gene;r.anao w:airi!iBl:ílllll!liañ ttan ¡gran

de como no puada ocurrir •en :!!:a fu!i.1briidacir6n :sonriítlkae,, lhenhD <gus 

corrobora Broertjes, 1968. 

"Las mutaciones inducidas son .ampl:!i:amente iuaañas 1Bh0.r.e,, <en <e'1 

me.joramiento comercial ,d,e ;ll:an\tas ornamenrt;a1l!es.. fCu!i!LgutLer :sur

gimiento de color inducido• pu.ede :eer 11'1.Bado <iid.!nectamente,, ¡pro

pagado por esquejes sin un me.¡Jorami·ento :adiLc!lonea:" .• ((:Bo,wen,, 

1965,). 

La Principal ventaja de la inducci6n de mu!taci:onee ••111 ·1ae l])J;ff!l 

tas propagadas vegetativamente, ea 1..a capaciLdad .de •oantbi:ar tuno 

6 pocos caracteres de una variedad euo:1:1sea.ll:!i.cente, :sin l!Ja :a!l.rte

raci6n del resto del genotipo, según llroert,j•ell .citado ¡po'1' lliAEA. 

1977. 

A trav~s de la propagacitSn vegetativa, el :mumllnlte lindiwi•dullll. 

puede formar el cl6n comercial.. En cultivo~ <gue =oa cdan :s8Jlli. 

< lla como berenjena, naranjo, platano, pilla 11 1Eill.gunas <ni.r.i<ed~·· 

des de manzana y pera reportados por 'Weier. :!1:9'BO, .eJl. mfitodi;> <de 

mutaciones inducidas ofrece 1a i1nica forma ailt.eroati:l/'.a 1ile me,jg_ 

ramiento , Nybom y Koch, 1965, indican ·que to.do t!sto :se 1oonei

dera para 1os ml!todos especial.es, tanto para 1a inducción JI 

aislamiento entre las plantas ·vegetativament.e -propagadas • La 

propagaci6n y utilizaoi6n de t!stae mutaciones ·en la industria 

vegetal, a\Úl las caracter!sticas geneticas y anat6micas de las 

mutaciones i~volucradas difieren en varias fonnas. 

2.6.2. Consideraciones gen"ticas. 

"Las mutaciones inducidas y las fonnas <!stabl<!s con verdadero 

mejora1u>.ento en plantas pro-pagadas por semilla. oarBce que de-
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penden de la producción de "nuevos alelos receaivoa". Estudiaa 

do la primera generación des~u6s del tratamiento de homocigoti 

cos autofecundados como aven~ y trigo, revelan raramente del 

todo algún cambio mutacional".(Nybom y Koch, 1965). 

IAEA, 1977, menciona que, la mayoría de las mutaciones se com

portan con relativa recesividad al alelo original, ya sea Que 

fueran mutaciones verdaderas o delecciones, Eato restringe las 

posibilidades de mejoramiento por mutaci6n: si el caracter de

seado depende de la presencia de genes dominantes, la irradia

ci6n de variedades con alelos recesivos para está caracterís

tica, será poco promisoria. 

Para los cambios que son detectados a nivel. de l,ocus, es evi

dente que la heterocigocidad es practicamente un prerequisito. 

As!, la esperanza de la ind~cci6n de nuevos caracteres recesi-. 

vos, y el. fracaso de dichas mutaciones para expresarse a menos 

que se encuentre en condici6n homocigotica, son compensadas en 

gran medida por la heterocigocidad de las variedades, como lo 

indican Allard, 1960; Broertjes, 1965 y Nybom y Koch, 1965. 

Otro problema importante es que si el cultivar que uno planea 

mejorar. es heterocigotico u homocigotico (dominante) para el 

caracter( s) en cueati6n. En el último caso, muy pocas de las 

mutaciones inducidas serán recuperadas. Afortunadamente muchas 

de las plantas propagadas vegetativamente, son con frecuencia; 

alta:nente heterocigóticas, como lo indican Allard, 1960 y Ny

bom y ICoch, 1965. 

"E'.tisten casos entre l.as plantas propagadas vegetativamente, 

donde loa cambi~s espontáneos tanto recesivos como dominantes, 

se han convertido en factores simples de mutacion, los cuales 



pueden· ser usados en mejoramiento ordinario por cruzamiento". 

( Nybom y Koch, 19 65) • 
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En los Cuadros 1 y 2; se enlistan varias aJ.ternativas de cam

bios genéticos esperados después de un tratamiento mutagénico. 

Cuadro l. Efectos del tratamiento mutagénico a nival de locus. 

Genotipo 
original 

A A 
A A 
A a 
A a 
A a 
A a 
a a 
a a 

Genotipo 
resultante 

A -
A a 
A -
a 
a a 
A A 
a 
A a 

Tipo de 
cambio 

Pérdida 
:.lut. rec 
Pérdida 
Pérdida 
Mut·. rec 
Mut. dom 
Pérdida 
Mut. dom 

Efecto feno 
típ'ico prob!! 
ble. 

Ninguno 6 débil 
lünguno 6 débil 
Ninguno 6 débil 

Fuerte 
Rel. fuerte 
'.'linguno 6 débil 
Nin5uno 6 débil 
Rel. fuerte 

Probabilidad 
de ocurrencia 

Alta 
Rel. baja. 

Alta 
Alta 

Rel. baja 
Muy baja 

Alta 
Muy baja 

Cuadro 2. Cambios estructurales resultantes de tratamientos 
;nutagénicos. 

Tipo de cambio 

Translocaciones 

Inversiones 

Delecciones 

Duplicaciones 

Otros cambios 
más complejos. 

Efecto fenotípico. probable y viabilidad. 

Efecto muy débil 6 nulo, viabilidad nonnal 

Efecto muy débil 6 nulo, viabilidad nonnal 

.l!:fecto fuerte, viabilidad que fluctóa de 
normal a mucho muy re~.;icida. · 

Efecto relativamente fuerte, viabilidad 
relativamante nonnal. 

Efectos variables, viabilidad variable. 

Tomado de: "Induced mutations and breeding methods in 
vegetatively propagated plants". (Nybom y 
Koch, 1965). 



"\CJJllll13tiidl,,!r'J!llciiJn>mee aa:m:a~mii.<eas ~em íUmü.car e1 estta.:!ol> tmás a;i!e

cruiailm ¡¡mma llilR ~iikll. llnac:ii.""'11ib <qJll.e gral'.D4ies sectores del. 

tt.ejjii.~ 1!11ll!1tiadm :5E1ll/lll wiblta!ll:ii.lll<>s, a!e :D.os iciwtles wa ~ ruímero 

cili!! mllllfua:mttee !PJll.flilllB!il Eer ~peir:a&lls. iElL J!l'rimi:J:l."lliD o;¡lllle lhla. sido 

waadb> l!llLr.!ll ..-n. 1tira1t:amii.em1b!ll, a!elbied ~s1tir de 1tam JPG<:as cé

:U.111ill."!1$ i=l!llD :ID!la ¡p>:lllsii.ililLe"'. (I.A&, 1377). 

illbl Ji.'!llp!r'lt;amlite miaimell'IO a!e J1D:ilan1taa urlt!co:Jl.as T agr!co1as, tales 

i=nm> :!Jrib"'.Il.re:e JfJrlllllta]..e"• ~tatas 7 or.lll;llllle:IDtta.Jl<ls son propa;c;adae 

w_.1t.a1tii.wamem1te. Y com<> en eJ!. crecimiento Y<lgetativo de un 

cl6n s-e ·efecttían ailil.<=B .de mil1ones de diriBiones celulares, 

ello propi-cia ~., tipo .de ca:nbio. Ade.nás, 1.a posibilidad 

paree-a incrementtarse· ·cua::'.ldo l.os genotipos son lllUT heterocigo

ticos, .o m.en lhiibridos complejos, como en €1. cas!> .de gerbera. 
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La -ex_;pD•:i·ci·6n i!e.!L materia].. vegetal. a rayos X 6 ga¡ru:¡a, permite 

desarro11Lar cara~ter!sticas nuevas en pla3tas ci.ll.tiva:ias. Sin 

embang;:i, ~stos .cambios s61o pueden distioguirse si las células 

mutaa:a.s llegan a :iesarrollarse en l.os puntos de crecitniento. 

Si el cambio se efe~t~a en caracteristicas exter.mas tal.es como, 

color, tamaño, 6 llabito de crecimiento, es casi seguro que se 

descubra. 

"Una imutaci·6n "ª Wll suceso 6 :m evento unicelular". (Broertjes, 

19 65}. 

"Los á;pic<ls mul.ticelul.ares generali!iente, consisten de un nÚllle

ro de grupos da capas de c4!!1ul.as, con ~icie?tte autonomía". 

(IAEA, 1977). 

Est.as ca:ias son: Li (epidermis), ca;ia exterior que produce 1a 



epidennis de la plLR:1l'ta y a:>anmttii.ei:Ls •1ie lUlt!ll!1 m w.mtria:w ~ d\e um

pesor. La capa sig111rii.-tt-a. lL2 ((S-efPÚÍ.deir:mfuE nnfui@ - Jl am¡pru¡ ·:il:e 

células) pr~duce p¡arlt<e lllieli 110ii.llwilm ~ .. :D:as allllJuillia:ll !ttll

prod·_¡cti vas de las :am1t<elr'.as y lLllls •lll1PW.Jtll:s. 1í Jl;a lLJl ((reIJ. Il\L.'tit!!D)),, 

dá orígen a la cortte:z.a lÍllllltreiruna,a:ll. ci.1línnmrol w~ y¡ m Tuv. 1ml>

dula, como se o bsenrs.'lll "'1ll ll.a lF:ii.¡gntta 5. 

Figura 5. Organizaci.6n apica1 de un brolt'!!\. lllle """"'"'eirid::i> .,,.,., Tua 
teoría de la túnica-corpus, t: lt\imJi""1!t ((JW<a illl =ii.'l'lS 
capas de células), co,,,pren;lie.u:ii .ll.n.. y¡ lLJ!; ce: <l>ll>Jr1Pllll.S 
(masa interna. de cHula.s men.sltema1tli.<Ca$»• lL.31 <11 d 
resto. 

Tomado de; ".-listolog!a vegetal tiá:aii.ea••.((©<>rl.h, JL'9i5lll). 

El desarrollo de .:¡1.ümeras está rela;,ionac!ll. 'ernn .il.a .d1r .. e~.;::1iAlí"'1 

de la .'.livisi6'' de las células. Por lo cuaJL, :s•e ttii.ieuen lo;; .si

guientes ti!JOS de desarrollo; 

Si en el :neristemo, una clílula se divide 7a ·:seJ!l. :m .fuig,uJl.<> :-;oc

to respecto a la superfic.i.e externa { a"lticlimlim3m1t.ej, ,5 'P2.ra

lela a esa supo;rficie ( periclínalmente). Las 110éll.lllill:as e:n L¡_ 



' ~or .ilo genentl., se .ai-viden de .modo anticlinal., resul.tando una 

•Capa .exterior de céiluJ.as ·.dist;i.nte.s y .mAs 6 :nenos eete.b1es. Las 

,célul.as de J.a L2 con más .frecuencia se dividen anticl.inal.mente, 

.cerca del .ápice, per;:i lo hacen más 6 menos al azar, al. alejar

se de ase punto. Las céluJ.as de L3 se dividen en sobas direc

ciones • .Al.gimas veces una céluJ.a producida en una de éstas 3 

zonas puede' ser desplazada a una zona adyacente, como lomen

cionan Hartman y Kester, 1.980. 

Otra .consideraci6n a tomarse en cuenta, es que la l.ocal.ización 

de l.as yemas laterales, afecta de modo directo el. desarrollo 

de l.as quimeras. Con base a lo anterior Hartman y Kester, 1980, 

citan l.os siguientes tipos de quimeras. 

Quimeras sectorial.es 

En éste tipo, el. punto de crecimiento del. vás.tago está forma

do por dos tejidos genéticamente diferen~es; sit~os lado a 

lado y que ocupan sectores distintos del. tal.l.o. Este tipo no 

es común en tallo, pero l.o es en las raices. Es ineetabl.e y 

con el. crecimiento continuado, las diversas partes de la pl.a.n

ta se desarrollan, ya sea en forma normal, como parte muta:ia, 

6 bien, como quimera periclinal.. 

Quimeras peric1inalee 

i,;n éste tipo, el. tejido de una composición genética se presen

ta como una"piel"rel.ativamente del.gada, con espesor de una 6 

varias capas de células, de tipo genético diferente. Este as 

el tipo :ie quimera más com1ln 7 eatab1e. 

Quimeras mericl.inalea 

Es similar a la quimera pericl.i.na.1., excepto que 1a capa exter

na de te~ido diferente BO se extiende ;ior compl.eto al.rrededor 
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del vástago, ocupando sólo un sector de la circunferencia. 

Este tipo de quimera es una de las que ocurren con más frecueJ:! 

cia en la naturaleza, ya que la mutación.de una sóla célula en 

el punto de crecimiento puede producir éste tipo. Sin embargo, 

no es permanente con la propagación asexual, bien cambia a una 

quimera periclinal, 6 vuelve a un brote no quimérico. Dna yema 

lateral que salga de la porción ~uimérica se convierte en una 

quimera periclinal, mientras que yemas laterales de la parte 

normal producen brotes normales. Sólo en los brotes que salen 

del punto ter.uinal del crecimiento de las ramas laterales de 

los bordes de la porción mutada continúan manteniendo la qui

mera mericlinal. 

Así la formación de quimeras en la mayoría de los casos resu! 

ta en quimeras mericlinales (sectoriales), las cuales sólo 

posteriormente desarrollan ramas o brotes periclinales. Las 

opo~tunidadas de una s6la célula mutada de desarrollarse den

tro de un sector 6 capa y manifestarse por si miema,depende de 

su posición dentro del ápice, tambien como de la tasa de cre

ci~iento comparada con Ía de las células (no mutadas), que la 

circundan, como coinciden Broertje~, 1965 e IAEA, 1977. 

"Una célula mutada no puede expresarse por sí misma, por que 

pierde la competitividad dentro de la capa de células donde se 

ubica (selección diplóntica), ó no toma narte en la forma-~i6n 

de un brote 6 no ha sido inducida en la capa celular apropia

da (una mutaci6n par9. color de flor en L), por ejemplo), es 

i1nposible selecciona!' tejidos de una quimera para caracteres 

que n~ son visibles directamente dur-d.llte la etapa "sectorial". 

Además, la selección diplóntica está restringida a la etapa 

m·.ly inicial de la formación de la yema". (Broertjes, 1965). 
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IAEA, 1977. indica que los tejidos mutados y los no mutados 

pueden interactuar fisiológi~amente, as! que un caracter mut.!!:. 

do de un sector puede ser "enmascarado". Por lo tanto, el ma

terial tratado con mutágeno tiene que ser propagado para per

mitir la formáción de quimeras periclinales, antes de que la 

selección.pueda ser aplicada. Pero alñl los sectores con cara~ 

teres directamente visibles, son en algunas ocasiones fácil

mente pasadas por alto, y si se encuentran todavía pueden ser 

perdidos cuando son demasiado pequeBos y no toman parte en la 

fo~aaci6n de una yema. 

Nybom y Kocl1, 19 65. mencionan que las capas exteriores de cé

lulas de plantas ve5etativaments propagadas, poseen un cierto 

grado de individualidad. Los cambios espontáneos en muchos ca

sos han sido propagados como qui:ner~s periclinales. El número 

de capas ·da células autónomas, es en cierto modo, .diferente 

en diversas plantas; usua~ente con 2 ó 3 pero, en ciertos ca

sos arriba de 4 ó 5. 

Las consecuencias .de la estr~ctura anatómica para el desarro

llo de tejido mutado, han sido discutidas por Dommergues, ci

tado por Nybom y Koch, 1965. quien puntualiza que las condicig 

nea para el crecimiento de una célula mutada espontáneamente, 

pueden ser completamente diferentes a la de aquellas células 

del tejido irradiado. 

Antas de que al tejido fer.ne una cape. periclinal constante du

rante el crecimiento y propagación clonal presentará ó :nostra

rá una distribución ae(ltorial ( ó mericlinal) en el brote que · 

se desarrolla de la yema tratada. 

"Ha sido experimentado pQr algunos investigadores que loe te-



jidos mutados serán principalment9 mutados en las yemas basa

les de los brotes primarios. Muchas mutacione:1 son perdidas 

pues como éstas yemas en l11s plantas con dominancia apical, a 

menudo se niegan a brotar y crecer". (Nybom y Koch, 1965). 
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Mehlquist y Sagawa, citados por Nybo.n y Xoch, 1965. han indi

cado algunas de las posibilidades únicas,ofrecidas por la es

tructura quimérica de mutantes propagados vegetativamente, 

Puade ser posible combinar tejidos por separado que contribu

yen con diferontas caractereo, co:no vigor y calidad orna'llental., 

al cl6n final.. Y pueda ser no siempre posible, combinar tales 

caracteres en el mismo fenotipo. La multitud de posibl.es ex

presiones f enotipicas se incrementa no s6lo por l.a co:nbinaci6n 

dé tejidos con diferente genotipo, sino tambien a través de la 

interacci6n bioquímica entre tejidos. 

Las apariencias de las mutacioneu •"1 i,. f::>rm<t da quimer>t:d sec

toriales las hace naturalmenta más difíciles de detectar aspe~ 

cialmente las menos drásticas y, por tanto, más interesantes. 

Aunque existe una constitución periclinal en algunas mutaciones 

somáticas puede hacerse un '-ISO deliberado en C<\BOs partic1JJ.a

res, tambien implica algunos riesgos evidentes, u..~o de ellos 

puede ser la inestabilidad. 

Existen mute.ciones espontáneAs, por ejem¡>l::>, en .nanzanas las 

cuales pueden no ser recomen<hdas sólo por qua no sean lo bas

tante estables y se han enc'>ntrado probleraas simi l,.r;is en el 

c~so de algu..~as mutaciones inducidas, como lo me~cionA Yybom y 

Koch, 1965. 

Brcert jea, 19 69. e IAEA, 19 77. consideran que existen razones 

para suponer que los propágulos adventicios de hojas, seg¡nen-
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tos de hojas (cuadros piezas y puntas), y s~gmentos de pecio

lo, se originan de una s6la c~l.ula ( epidénni.ca). Este puede 

ser tambien el caso de cuando" se usan cortes de piel 6 seg¡ne~ 

tos de piel. 6 segmentos de tal.l.o floral.. En otros casos, yemas 

mutantas"enteras", pueden desarrollarse sólo dándoles l.a opor

tunidad cuand·'.> l'"ª yemas se originan de unas pocas cél.ul.as, 

todas las células pueden ser originadas de tejido no mutado 

(produciendo una plántul.a nonnal.), tejido mutad'.> (produciendo 

un mutante"entero"), ó de ambos (produciendo una quimera), 

IAEA, 1977. reporta que en pl.ántu1as, la far.nación de quime

ras es esperada debido a la natural.eza multicelu1ar de los te

jidos tratados. 

2.7. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE BL MATERIAL VEGETAL EN 

RBL~CION CON EL TRATAMIENTO MUTAGENICO. 

2.7.l.. Material vegetal. para el. tratamiento. 

Las par~es apropiadas de las especies vegetales en cuesti6n 

deben ser escogidas. En l.a mayoría de los casos, según Broert

jes, citado por IAEA, 1.977. parece preferible el. uso de varios 

propágulos, comúnmente usados en l.as prácticas de producci6n 

comercial de plantas. Ellos pueden consistir de varios tipos 

de tubérculos, bulbos ó connos, en estacas en donnancia 6 vás

tagos, estace-.s enrraiza;ias 6 pl.antas en crecimiento, esquejes, 

injertos, estol.ones, rizomas, yema de madera y otros órganos. 

similares por l.os cual.es la pl.anta en cuesti6n es más fácil

mente propagada. Algunos ejemplos de éstas partes en trabajos 

con radiaciones se muestran en el. Cuadro 3. 



Cuadro 3. Material vegetal y dósis de radiación adecuada,usa
aos para la inaucoión de mutaciones somáticas en 
plantas propagadas vegetativ~~ente. 

Especies 

I. Ornamentales 

Chrysanthemum 
Cosmos 
Dahlia 

Dianthus. 
Gladiolus 
Iris 

Saintpaulia 
Tulipa 

Material vagetal tratado 

Esquejes enraizados 
Esquejes enraizados 
Tubérculos recientemente 
cosechados 
Esquejes enraizados 
Connos late:ltes ( 2n) 
Connos recientemente 
cosechados. 
Hojas separadas 
Bulbos latentes directa
mente después de cosechar 

II. Cultivos frutales 

Manzana Injertos 
Zarzamora Plantas jóvenes en laten-

Ci¡;L. 
Vid Yemas latentes 
Nar3.njo Vástagos latentes 
:0-J.~znos Yemas de verano 
Fresa. Estolón y corona 

III. Otras pla..."'ltas de cultivo 

Cacao Yemas 
Papa Partes de tubérculo 

latente 
Caña de azucar Yemas 

D6sis 

1500 - 2000 r. 
2000 r. 

1500 - 2500 r. 
4000 - 6000 r. 
4000 r. 

1000 r. 
3000 - 4000 r. 

300 - 500 r. 

3000 4000 r. 

6000 8000 r. 
1000 - 3000 r. 
5000 r. 
1000 - 4000 r. 
15000 r, 

1000 2000 r. 

2000 - 3000 r. 
2000 - 6000 r. 

Tomado de: "lnduced mutant tecll--iiques in breeding asexually 
propagated plants". (IAEA, 1977). 
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Aunque Nybom y Koch, 1965. consideran que la posibilidad de 

irradiar semillas (especialmente plantas reproducidas apomíc

ticamente), y de granos de pole~ deben ser tenidos en mente. 

Para estudios metodológicos, puede resultar provechosa la ir;r~ 

diación de semillas aón de plantas vegetativamente propagadas 

o de plantas relacionadas con ellas se@Sn Stevekardt y Lizuka 

Eikeda, citado por Nybo:n y Koch, 1965. 

El tratamiento será limitado a las yemas 6 a p~rtes de la plan 

ta de las cuales, las mutaciones sean aisladas posteri0nnente, 

como mencionan Nybom y Koch, 1965. Así mis:no, las raíces y las 

partes que forman raíces ó forman un crecimiento en uni6n con 

el origen de la raíz, pueden ser protegidas. Después del trat~ 

miento es importante dar al material las mejores condiciones 

posibles para su crecimiento y desarrollo. 

IAEA, 1977 menciona que, en Dhalia mutantes, !(enteros" pueden 

ser obtenidos por la irradiación de tuberculos, directamente 

después de la cosecha, cuando las yemas no son visibles y es

tru1 en un desarrollo mu.y temprano. En Alstroemería, caai todos 

los mutantes son "enteros" cuando son irradiadas plantUlas jo

venes en crecimiento seg6._~ Broertjes y Varbuom, citados por 

IAEA, 1977. 

Particu.larmente, se han realizado trabajos de irradiación de 

garbera en cllltivos in vitro co:no los real.izados por Dubec -

Lebreux, 1987, donde obtuvieron buenos resul.tados en la obten

ción de mutantes enteros. 

La iecisión será hecha por el investigador, en lo concerniente 

a las partea más apropiadas de la planta ó etapa a la ex;iosi

ción, y requ~ere de un conocimiento completo del organismo y 
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de los objetivos claros del. mejoramiento gen~tico, como lo in

dica IAEA, 1977. 

2.7.2. Epoca para tratamiento. 

"Exiateri varios puntos de vista para la ~poca más apropiada p~ 

ra el tratamiento. Usualmente, el. 01ateria1 y Sll .inane jo subse

cuente hacen que un tratamiento al. inicio del periodo vegetati 

vo sea más conveniente y adecuado. Un tratamiento justo :ü. in~ 

cío de la· brotaci6n o al hincharse 1as yemas, generalmente pa_ 

rece ser praferido, comparado con tratamiento de material con 

do:mancia profunda 6 en estadios avanzados". (NybOm y Koch , 

1965). 

Pero as tanbi~n necesario considerar la estructura anatomica 

de las plantas y el estadía de desarrollo del primordio QUe ha 

sido tratado. La irradiación debe~ ser 11e<ada a cabo en UlJ. 

estadio tal que el primordio en cuesti6n consis·ta rel.ativamen

te de pocas c~lulas no diferenciadas, como menciona Nybom y 

Koch, 1965. Aunque tambi~n mencionan que no necesariamente 

coinciden el primordio en crecimiento y el. inicio del periodo 

vegetativo. Ya que entonces las yemas pueden estar ya fonnadas 

y pueden ser completamente compl.icadas en s11 estructura. 

"Una. ~poca m~s adecuada paede ser justo en el desarrollo dé 

nuevas yemas, en la mitad del veraoo. En plantas ·en desarrollo 

vegetativo un buen, hábito parece ser el. usado por Bowen y sus 

colaboradores, esto es efectuar e1 tratamiento después de te

ner el brote principal deoapitaio". (Nyb<>m y Koch, 1965). 

2.7.3. La tecnica del manejo del. material. 

La det.,cc.L6n de mutaciones inducidas puede presentar dificul-
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tades considerables, especialmente tan erandes como la varia

bilidad, que 3e modifica despµás del efecto del trata"!lien';o. 

Tambián los sectores mutados son a menudo muy yeque!ios CO'llO P!!, 

ra ser fácilmente detectados como reportan Broertjes, 1955 y 

Nybom y Koch,1965 

Aún si las muta~iones son detectadas, ellas son fácilme11te pe.r. 

didas otra vez, por que aparecen en partes de la planta que no 

son adecuadas, por ejemplo en frutos, donde no se desarrol!an 

en Ltn crecimie11to adicional. 

Nybom y Koch, 1965 citan que, especialmente plantas con domi

nancia apical, con excepciones extremadamente ral'as 1 desarro

llarán fácilmente individuos completamente nonnales. 

La. tácnica .resumida por Swintzcher, citado por ~yboa y Koqh, 

1965 parece ser generalmente ahora, aplicada en Alemania y Su~ 

cia. Su rasgo más importl'nte, es la decapitación de los brotes 

primarios. Ya que con ásto se forzará a las nuevas yemas a de

sarrollarse mediante una regeneraci6n y, por ~ato se incremen

ta la oportunidad de recuperaci6n de un gran nilinero de mutan

tes. Esta tácnica de aislamiento tiene algunas ventajas. Las 

nuevas plantas que se originaron de ~stas yemas pueden ser 11~ 

madas v 111:
2

, que serán más u..>ti.fonnes que el original v M1 • 

De igual modo Nybom y Koch, 1965 afinnan que. en plantas 0 ue 

son de fácil enraizamien';o, como crisantemo, grosella negra y 

otros, los brotes primarios pueden ser podados y decapitados 

tan pronto como unas pocas hojas hayan aparecido, forzando así 

al hinchamiento de las yemas basales. Las porciones removidas 

~atarán enraizadas tan pronto como un nuevo crecimiento se ha

ya desarrollado, forzando así a las yemas basal.es yara romper-



se "' que nuevas deca9i taciones p:J-.dan ser htir.has, tanto en los 

auevos brotes del tronco y en las i:r.mtas enralzadas. De esta 

fonna, el tejido tratado es rápidamente expandido y las plan

tas resultantes se vuelven más o menos homogéneas para posi

bles cambios, ya al final del primer periodo vegetativo. 
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Existe un g::upo je plantas que pueden ser tratadas de otra ma

nera, aquellas con dominancia basal. En éstas plantas las ye

mas basales comienzan primero a dar origen a la siguiente gene 

raci6n de brotea y no las yemas apicales, como es lo más común. 

En este caso, los nuevos brotes automáticamente comenzarán en 

aquellos sectores donde los puntos mutados están concentrados, 

por tanto, no sería necesario podar ni. aislar artificialmente 

las yemas. 

2.1.4. Agente mutagénico 

Algunos autores como Bowen y Nybom, citados por IAEA, 197'7. 

señalan que las radiaciones son más comunmente usadas con los 

cultivos propagados vegetativamente. Y existen varias fuentes 

de radiaci6n como se aprecia en el Ouadro 4. 

Los mutagenos químicos, han dado resu1tados desalentadores 

sobre plantas comoletas gor su pobre aprovecha~i~nto y su po

ca p~netraci6n. Particularmente materiales ·rolllr.linosos, cor.:10 

bulbos, estolones, vástagos para injerto, ola.~tas enter&s, que 

son difíciles de tratar de manera reproducible con químicos a 

menos que una técnica particular sea desarrollada (tal como 

cultivo in vitro). 

"Loa pr•)Cadimientos son más bien simoles con buena reoetibili

dad y una alta frecuencia de mutaci6n. Todos los ti9os de ra

diaciones ionizantes son e:fec·~ivos; en :!..:i práctica, sin embar-



go, ésto es sólo posible c"uando una máquina de rayos X ó una 

fuente gamma está disponible".• ( IAEA,1977). 

Por otra parte Broertjes, cit~do por Sosa, 1983. señala que 

son las plantas de reproducción asexuB.l. (vegetativa), las que 

han respondido más favorablemente ante la aplicación de ésta 

técnica, seeuida por aquellas que se consideran autógamas y 

por último, de aquellas que se consideran alógamas. 

Cuadro 4. Fuentes de radiación. 
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1. Rayos X. Son radiaciones de menor longitud de onda, tienen 
más poder de penetración y son menos ionizantes que las de 
onda larga. 

2. Rayos gamma. Son radiaciones elctromagnéticas con alta CSf! 
tidad de energía por fotón producido con el uso de radio
i sótouos y reactores nucleares. Fuentes: co6cl y ce137 •• 

3. Rayos Beta. Estos ela:)trones son emitidos por radioisóti:ip:is 
tales como 32p, 353 y 14c. El material vegetativo puede 
ser expuesto a las radiaciones ó en solución. 

4. Neutrones. Estos son producto de la fisión nuclear con 
235u en un reactor nuclear. Neutrones rápidos son los que 
tienen alta energía y se emiten del reactor. Neutrones 
ténnicos son de menor energía y son producidos"al reducir 
la energía de los neutrones rápidos. 

5. Rayos ultravioleta. Son radiaciones electromagnéticas de 
muy bajo poder de penetración; en el espectro ocupan la 
posición intennedia entre las ondas de luz violeta visible 
(más l.argas) y las de rayos X (más cortas). Esta se usa 
primeramente para tratar granos de polen, debido a su baja 
penetrabilidad en los tejidos. 

Tomado de: "Técnicas de rnejoramiento de plantas".(Gómez, 
1989a). 



l!'onna· de acción de bs ir.adli:e:cii.'Ones ii.~mitl;m;.. 

Aunque 1os rayos X Jf Je ... pnma :sou:> =<l;s;s 'Bllie:ctbr-noumn'é!tilicas :u 
1as radiaciones a1fa y lbe!l;a son ma..-!tJIIOUill."'s mtib13!1lilmi:imas,, :aus ,.,._ 

fe"tos químicos y bii!o:n.6:gii.<co:s son mn:cy :sfumiillm::nes.. 

Son todavía m·..iy escas:is Tuo.5 =no!liimui.<aI!Llbos :a:oemoa dl:e 11:as fficn:mas 

en que· las radiaciones rpc.ed·em. <ca1'.sar <Cls.ñl!> ¡genlíttiimo,, ¡pe!I',; .es 

posible que puedan .a.Jl.lt·erar Jl:a ·estt=cll;¡;¡xa· <.d•e Tuo.s <=moncmas <lle 

dos maneras: directamen~. ;por 1:a <Caimtfudad .'lte •.entct¡gff;a 1qwi ¡goll.

pea a1 cromosoma, '.!l"3 b:i.-en como 'tll'la ibaJLa JPE1gíánilo 1en 1un ':!!llaneo;; 

e indirectamente, por :iomzation, Jl:a ·eua1L ¡p'.r!Oiluoe <erunibiifils .qtd

micos en 1a célula, que :a su 'V'BZ <Ca~ .an0mmWl.iiiliaoos 1aua:ndo 

se estan replicando los cromosomas. Em ¡genemaJl.0 Tuas <e\!i1bill.as 

que se están dividiendo ·son mucho miis sens!Llb!Les :a ll'B ir.ailii:acii.<ón 

que 1!ls qui! no se encuentran en ·div:ii.s:i•6n. 

Los efectos· genétic.ns de ];as raliacfue>Jaes fuem.:L-zantt:e:a :B<l lbBtl <e.s

tudiado en una gran variedad de or&anJi,smo:s Jf !han <Cl!mlturcfudo :a 

v!lrias conclusioni!s importantes •. Pr.iLme!rll! 'JI <glllliÍ:"'' :Il.'S llllA:s IÍml!PO.!t'

tante, ·es que las radiaciones ioni:z.-entes 1i.mldi.liu:(elil 1ta.:nttlo antlttaclL.!_ 

nea génicas, como rupturas cromos6lllli.cas y ia¡u¡;e JLa fltleew>emci.:a de 

cada una de éstas aberraciones es •dii.lr'ectam<a1t<e ¡pro:ootrlCii.<mmuaJL :a 

la· dosis, como lo mencionan Sm:i th y iC•ear.;y, 19.B 2. 

2.7.5. Dosis y va1or d2 1a dosis. 

:>os t~pos de tratamiento de irrad:iaici•l5n lpll·edet ser !Usados ·en 

el meJorami3nto de p1antas, segd.• Nybom y X-o•ch, ~9·6'.5. ésto es 

dosis agudas y tratamientos cr6nicos. En 'Prncttfü¡;:as :i.n:ttermedias, 

el valor de ia dosis con tratamiento ~or arriba de alg-olllll.9.s ho

ras 6 pocos días, son a menúdo ;nás oonveme::i1tcas. 'lllsita '!'lleéle 

ser llamada .semi-agu:la. 



Experimentos con plantas propagadas por semtlla no han indica

do a aleún avance mayor de tr;i.tamientos crónicos, comparados 

con los más convenientes tratamientos agudos y/ó semiagudos. 

Loa resultados de Sparrow y sus colaboradores presentan c~n

sistente~ente, que los tratamientos agudos dán frecuencias ma

yores de cRJDbios somáticos. Sin embargo, Kawara, citado por 

Nybom y·Koch, 1965. mencionan que las plantas yueden resistir 

dosis totales considerablemente más altas bajo tratamientos 

crónico~. que cuando son tratadas con dosia de valor alto. Aún 

los trat,amientos semiagudos, comparados con un agudo, pueden 

incrementar marcadamente la dosis tolerada. 

La intensisdad de las fuentes de irradiación tendrán un inte

rés especial para tratar plantas en ciertos estados de desa

rrollo. Los resultados de Schwemmle y Rebelen, reportados oor 

Nybom y Koch, 1965. indicanque la radiación en plantas en de

sarrollo puede llevar a mutaciones que no ocurren después de 

la irradiación de mmillas. Así mismo, la determinación y apli

cación de la dosis.adecuada, debe ser considerada como de pri

mera imoortancia. 
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Muchos factores están involucrados en ];a radiosensibilidad y 

en la dosimetría, así que es difícil dar recomendaciones nor

males. La mejor práctica, por tanto, es la empírica: para tra

tar una serie de dosis óptimas esperadas. Esto deberá ser he

cho tan cuidadosamente como sea cosible, para asegurar la cap~ 

cidad reproductiva del tratamiento. ~ el Cuadro 3, se mencio

nan algunas dosis usadas para ciertos cultivos y diferentes 

tipos de material vegetativo. 

"Existen amplias diferencias en la radiosenoibilidad en v~rias 



partas de la planta; la reacci6n de un tipo .aaao 'de .c~lliti!l:a 'ª 
la radiaci6n, deyende dti ·condiciones fisio1l.6gñ:cas -en 1La 1lhioca 

de radiaci6n, tambien ·de ·condiciones yre y '!'Ost-radiac!L6n .... 

(IAEA, 1977). 

Los factores importantes en la modifi.caci6n de 1a radi•osensi

bilidad de semillas no son los :nismos necesariamente nara a

quall·'.l-~ tejidos de plan:tas en crecimiento activo. como !lo re

porta IAEA, · 1977, por ej e:n?lO, dos factores muy im?ortant-e.s 

para la irradiación de semilla son el oxígeno y el contenido 

de agua; mientras que para tejidos activos los factores tales 

como etapa de desarrollo inclu,;•endo la relaci6n de síntesis 

de DNA y el valor de la dosis, son probablemente más imnortan

tes. Factores tales como los volúmenes nucleares y de interfa

se cromosómica, son importantes tanto para tejidos en renoso 

como para activos. 

La f~ecuencia de mutaciones se incrementa con el incremento de 

dosis,linealmente con los rayos X y gamma y nás exponencia1m8!! 

te con los neutrones, pero la capacidad de ·aabrevivencia y re

generación decrece con el incremento de dosis. Por tanto. uno 

debe elegir entre una dosis baja con porcentaje alto de sobre

viyencia perJ con baja frecuencia de mutación, y una dosis al

ta con alta frecuencia de mutaciones pero con baja sobreviven

cia. 

Cual' nivel de dosis será 6 pueda ser aplicada, depende de1 ~ul 

tivo, el tipo de propagaci6n adec'..lada, el nú.nero de ;'1<mta:o 

que puede ser manejado y el método de selección ( ell me »te., 

donde grandes ÓJneros fueron irradiados las dosis rela~i·~,_;;iner,c,, 

altas fueron preferidas, según Murray, citado m>r IflEA, }.C?7, 



,fin general., pB.rlece mejor 11111pezar ·con dosis moderadas que penn.f. 

tt111 buen desa=oJl11.1l y cpropaga,cil5n •de1 ma1teriai. 

"'iUlgtUIOs autores recal.cen l.a importa:ccia de no retardar 1.ae 

p1antas 1fomasiado por dosis e.1-tas, mi'entres otros autores re

comiendan el. uso ·d<!! dosis tan al.tas como sea posi.bl.e. El. re

sultado de un tratamiento depende de factores internos y ex-

1ternos, l.os cual.es deben ser mantenidos bajo control.. Entre 

·01'rlE cosas, ·eJ. efecto de l.a radiacil5n se agrava a bajas tem

peraturas, tanto durante l.a i.rradi.aci6n como después de 1.a 

mi.Bll!. •. (Nybom y Ioch, l.965). 

2.7.6. Dificultades e inconveniencias en trabajos con muta-

cianea. 

Existen algunas dificultades las cual.es pueden causar proble

mas considerables en los trabajos de mejoramiento por mutación. 

Una fuente de error que ea particularmente probl.emática, como 

mencionan, Nybom y Koch, 1965 en el. caso de pl.antaa propagadas 

vegetnti.vamente, son 1.as enf'ennedades virosas. Por que es un 

hec110 bien conocido que l.os virus a menudo copien el efecto de 

genes nucleares (complejos en virus especia1es, con frecuencia 

dán t)rigsn a nuevos síntomas de un modo complementario), que 

dán fácilmente l.a impresión de mutaciones inducidas. La distri 

bución heterocig6t>ica, algunas veces, de loa virus en las plB!!. 

t;ae simulando una constitución quimérica, tambien contribuyen 

a ésta i.mprenión. A menos que el material. inicial. esté sufi

,,:ientemente lib::-e d!l virus, no deberá ser usado en programas 

de mejorami!u1t<i por mutación. 

i;t1"a dif'icvltr,d qc>s es comdn a todos l.os trabajos de mejora

"·• :;1to gené•~~ .. ~. que tardt> o tem!Jrano atacará por as! decirl.o 

44 



a todos los mejoradores, es la contaminaci.<i5~ 1con :ettr.as 'lfari•e

dades • 

·2. 7. 7. Algunas consideraciones metodologi.cas. 

4'5 

Algunos autores demostraron la importancia •de un €eno:ti!PO ;par

ticular para el rendimiento de mutaciones, como :!Lo :menci:0nan 

Nybom y Koch, 1965. 

En el caso del material de crisantemo de Bowen. 1965. parece 

que la constituci6n cromoe6mica especial, es nec<>saria para 

que ocurran ciertas mutaciones. 

•Así podemos esperar que ciertas mutaciones deseadas ocurren 

solo· en algunos genotipos 6 cultivares". (Nybom y Ioch, 1965). 

Bowen, 1965 demostr6 tambitSn que la frecuencia de mutacidn y 

el espectro dependen del color de la variedad irradiada. Los 

crisantemos de floracidn rosa dan muchos tipos de color mien-:· 

tres que, las variedades de color de flor amarilla dan ,pocos 

tipos. 

2.7.8. El costp del mejoramiento por mutacidn. 

IAEA, 1977 señala que, una mala ccncepci6n muy común, acerca 

de las mutaciones inducidas es que ocurren sin alteraci6n en 

el resto del genotipo. La consideraci6n del efecto de los tra

tamientos mutagénicos sobre caracteres cuantitatiVPJLente here

dados, muestra que ésto no es así. Todos los tratamie:i>;os mut.(! 

g.Snicos inducen esencialmente cambios aleatorios al ¡,;·:!C'l~tl.po, 

y los ni veles de trat6.llliento usados para dar una ca.nt:\ dad de 

variaci6n considerable de mutaciones visibles en ~aractere2 

cuantitavamente heredables, son también inducidos. 

Esta tendencia puede ser por supuesto revertida, aplico.r<do ..:¡; .• 



1ecci.6n para todos_ l.os caracteres importantes o por incorpora

cidll! allel. IRlU.tante se1ecto en u_n_ progrsma de mejormtiento. donde 

e1 ~ llllilltante deseado puede ·ser separado de l.as mutaciones i!!; 

deseabJLes. 

2.6 LA GElU!EHA (~ jamesonii H. Bolus ) • 

1llm 1os ul.timos años ha ido aumentando poco a poco el. interes 

J>Or las geroeras, por ser flores que tienen mucha duraci6n 

cuan4o se cortan en su punto, y- una buena gama de colores, que 

puede satist"acer a l.oe mercados más exigentes. 

"La~ jamesonii, originaria de Transvaal., Sudáfrica, se 

ll.ev6 a Inglaterra en 1890 donde se hibrid6 con Gerbera viri

dit"olia, obteniéndose los primeros híbridos comerciales de es

tas especies a partir de 1900, los que recibieron el. nombre 

comdn de gerbera y- a las que se ha conservado el nombre técni

da Gerbera ;¡amesonii".(Terra Nigra, 1989). 

2.8.1. Descripci6n botánica. 
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"El nombre ;;.ei género lrerbera viene del botánico al.en:án T. Ge!: 

ber, que vivió ~n el siglo XVl.11. Pertenece a este género a la 

feoilia de las compuestas y se conocen unas 50 especies repar

tidas por Africa y- Asia". ( Alberton, 1981). 

Alberton, 1981 y Larso~, 1988 indican que, l.a gerbera es una 

planta herbácea, perenne, que produce inflorescencias sol.ita

rias en ped'c:'culos pilosos, llamados escapos cS tal.los florales: 

Raíz. Las r'lif.ce.s son faciculares, pivotantes, pueden alcanzar . 

de 60 a 80 '"n. ::'; longitud. En las plantas adul.tas, l.as rucfla 

s.:Jn nu.'llerosa" y en conjunto dan el aspecto de una cabellera. 



Tal.lo. Es un rizoma, con entre nudos muy cerios l¡Ullle ic1r11•<•:.e num
duciendo hijuelos a su a1rededor. 

Hojoo. Las hojas son pubescentes, enteras, ].e~, ~ 

lanceoladas con la nervadura centra1 muy aarcada, CG!lll = CG1or 

verde brillante, de 20 a 40 cm. de longitud, con una :B.ar,¡;¡¡a &.

ración, dispuestas sobre el tallo en fonna de roseta. 

Inflorecencia. La garbera presenta inflorecencias em ~tul<> 

(flores),. con tres a cuatro filas perifericas de f1orecil.l.as 

femeninas, florecillas tubulares centrales hennaf':roditas. 

Las inflorecenciae (flores) asen:ejan a grandes margaritas sol!_ 

tariae con 5 a 12 cm. de diametro, sobre pédunculos de 25 a 45 

cm. 6 más de largo, de 0.5 a 1.5 cm. de grosor, uubescente, a

filo y hueco. Loe capitulas pueden ser simples con una fila de 

flores liguladae, semidobles con dos o varias filas de f"l.orea 

liguladaa 6; dobles con todas las filas con flores ligu1adas 

en una gran diversidad de colores y tonos blancos, Bl!!ari11o, 

rosa, aalmon, naranja, rojo, escarlata, castaño, coral, violeta • 

. Las florea centrales pueden ser de diferentes tonos de amari

llo, color miel, rosa, verde, cafe y negro. 

En las inflorecencias dobles las flores liguladas y las céntr~ 

lee pueden ser de diferentes colorea. 

Frutos. Los frv.toa que en liste caso corresponden a las sel1i

llas, son aquenios castaños, en foma de botella o\-alada o fu

siformes, con vilano en la parte superior, de 8 a 10 lll!G. do. 

longitud. Una flor produce de 40 a 100 semillas y -,~,da sf.'::iilla 

peea 200 mg. aproximadamente. 



2.8.2. elasi.:ficacl.6n tammmi.ca. 

CronqW.st:, cli.1tadll> pr Z<mes B:tiere tn 1987. la siguiente c1-

sif'.ieaci.ú taa>m&:ii.ea de ge:ñera. 

Di:ri.ai.6n : lla.tazmlio~a • 

Suddirisi.6n: Amgñ.Ospttnl8.8. 

Clase: llagirlcliopsida. 

Subcl.-e: Uter.idae. 

Orden : bteral.es. 

Plllllilia: Asteraceae (Coapositae). 

Tribl: lluttseae. 

Genero: Geroora. 

Especie: jw::leSDl!:a:i.i 

llocbre cientifico : ~ ;iaaesonii Bo1us. 

2.8. 3. •ejorami.ento genlitico. 

La gerbera es a16gaica, diploide (2n = 50), con protogíni.a y u

.na gran heterosis. La ~ría de l.as pl.antas poseen auto:terti~ 

1icla<i, sin e."Utargo, no admitan un proceso cont!:nuo de autof'&

cuni!a!!iones, l'll"ª rápidamente aparece esterilidad, por :J.o ~· 

par.a obtener 1ineas pura5, se ¡:ueden usar cruzmaientos consan

guineos ( hennano X be:nnana), evi t4ndose de 6sta manera 1as pel: 

didas drásticas de1 vigor. 

2.b. 4. Poimas de pro¡-.agaci611 coaerci&L de gerbera. 

2.S.4.1. Pnrpaeaci6n se:mal.. 

La propagaci6".'. de la gerbera l1'3r medio de a-1U9 a, se uuede. 

hacer en cus.1quier llpoca de1 !li'lo. La semilla· que· se áse deberá 

aeJ:" 1o más red.ente posib1e, pues pierden ri.pl.4-ente Bll viab!, 



lida(l. 

La siembra se hace procuran:lo que 1as se:11iJlll-'!S ~- weriti.

caimente, con el vilano hacia arriba, dep:)sii.~ lile 4l'!ll!D :m 

l 000 semillas/m2 cS bien una semilla por cais 9 itmfl. ~ 
de la siembra se da un riego ligero, procllr.allldl» lllll!P :l..-.m1tel!'nll" 

las semillas. Es importante que el semilleE<tD reci.bat 1mellla ].1Ja

minosidad, pues las semillas de gerbera requ¡ii.ermn de ~ ]p1lrB 

geminar. 

El inconveniente de 1a reproducci6n sexual., es que la cal.idall 

de J.as pJ.antas producidas por semilla no es wni.t'o:rwe, T l.os 

resultados en color y producci6n ~ora1 son lllllJ7 variabl.es. 

2.8.4.2. Propagaci6n ase.zual.. 

La propll8Rci6n asexual. de la garbera, se puede hacer p:>r diri

si6n. de planta cS por cul.tivo de tejidos. 

a) Propagación por divisi6n de planta 

Existen diferentes técnicas para la reproducci4n :;>c>r diviai4n, 

las cuales se basan en que el tallo de la gerbera es un rizo

que al dividirlo, cada divisi6n originar! una nueva planta con 

las mismas características genéticas de la planta original.. 

Dos de esas técnicas sons el enrraizamient::> directo de las di

visiones en eJ. J.ugar definitivo de plantaci6n 7, el enrra.iza

miento de las divisiones previo a su transplante en el lugar 

definitivo. 

b) Propagación por cul.tivo de tejidos. 

Se basa en la propiedad q11e tienen todas las cél.ulas 'i<ig.-ta

l.es, de producir un orga."lism::> completo a partir de ii;1a cél.u1.a 

individual. 

S~ logra la obtención de plántulas por cultivo :le tejidos, me-



diante la colocaci6n de divisiones miniatura con una asepsia 

total, en un medio de cultivo.adecuado como el que idearon 

Murashige & Skoog, citados por Annenta, 1989. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3 .1. MATERIALES 

E1 material que a continuacidn se detalla, se uti1iz6 durante 

el desarrello del trabajo experimenta1. 

- 900 plántulas de garbera ( 180 para cada tratamiento / 3 cul

tivares). 

Las plántulas se irradiaron en una cámara gamma en el !NIN • 

. - 10 charelas de unicel para siembra. 

Sustrato arena, grava y tierra de monte, relacidn 1:1:1. 

40 m2 de terreno acondicionado para invernadere. 

- Etiquetas. 

- Letreras de cartdn. 

Palitos de madera. 

Libreta de campo. 

Cámara fotográfica. 

Tabla Pantone II de colores. 

Una regla de 30 cm. 

Vernier. 

3.1.1. Material genético. 

Los genotipos empleados fueron, trea cultivares comerciales de 

gerbera, propiedad de INVERNAllEX S.A., que son los siguientes: 
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Gb 8 Alicia (color naranja 164 C), capítu1o sencillo, Figura 6; 

Gb 6 Pascal (~olor rejo 200 C), capítulo sencillo, Figura 7·y 

Gb 9 liaría (color blanco), capítulo doble, Figura 8. 



Figura 6, Gb 8 T1 27, flor típica amplificada, color- naranja 
164 c. 

Figura ?. Gb 6 T1 15, flor típica amplificad.a, color rojo 
200 c. 
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Figura 8. Gb 9 T
1 

23, flor típica runplificoda, color blanco. 

Así mismo, en la Figura 6 se. muestran plantas completas de los 
trns cniltivares empleados. 

Figura 9. Plantae completas de los tres cultivares empleados. 
A la izquierda Gb 9 María (blanco); al centro, Gb 6 
Pascal (rojo); y a la derecha Gb 8 Alicia (naranja). 
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En el Cuadro 5, se muestran con más detalle algunos datos de 
• 

la caracterizaci6n de los cul.tivares empleados, hecho por G6-

mez, 1989b. 

Cuadro 5. Caracterización de los cuitivares de gertera (Gel.'
~ jamesonii), utilizadas para la evaluación de 
los efectos mutagénicos, segón Gómez, 1989b. 
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Tipo de Color de Diámetro de Long. de 
Variedad Color inflorescen, centro inf'loresceE_ tallo 

cia. cia. X en cm. 

Alicia Naranja Sencilla Verde 9.0 20.0 ·-ab 8 

Pascal Rojo Sencilla Verde 9.0 25.0 Gb 6 

María Blanco Doble Verde 8.5 25.0 Gb 9 

3.1.2. Material. vegetal empleado. 

Se utilizaron plántulas derivadas de cultivo de tejidos para 

evitar posibles fuentes de contaminación y, para manejar mate

rial muy homcg6i1eo. El material vegetal. tenía 8 semanas a la 

fec!·m de irradia.ci6n, con el :f'ín de que dichas plántulas estu

viesen fonnadas por tejidos de poca complejidad. 

Estas plántulas se muestran en la Pigura 10. 
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figura lO. Plántulas de ocho semana's de edad derivadas de UU;!;. 

tivo de tejidos. 

3.2. METOIQLOGIA. 

3.2.l. Sitio donde se realizó el exp&rimento. 

El sitio donde se realizó el tra,bajo expe~·imen-tal fué, en las 

inst8.laci9neif:l (le IJ:-!VEJiNAivlEX, ubicadas en San MateoHuilarigo, 

-•'- Murfi_c~~:tóf:~é;f~d~Fit't~á.n\1lz8aHi, - Estado-• de. Méxi,99_._ ___ e, °''c.;__c 

3. 2.2.;,:,' i:~~,i'~~,'~ri.\}. ..,,,' ~- ¡ ,' • 

- ·-- :--t~-' . ,·--... ~ 

La:s pÚ~t:~t:i;"~~.1':r.r;,;,diaron en una cámara gamma en 'el ININ 

( Inetitu·f6i~~cir5n~i ~e • Investieaciones Nu~leare~) ;:, se les apli_ 

caron dd~i~%~•b'.r'., ,lOOO r., 2000 r. ,,·3000 r; ,;4000 r., en 

septiembre de {gsg. 
. - ,,:-· ,-

Lás anteriores dof-;is fUercm utiliziidas, co'mo un trabajo exi;>l2,. 



ratorio para está especie y para los cultivares usados. Exis

ten sólo datos para otras esuecies, como se muestra en el Cua

dro 3, donde para ulAntas en promedio se utilizaron de 2000 a 

3000 r. 

3. 2.3. Diseño experimental. 

Se aplicaron los cinco tratamientos: O r., 1000 r., 2000 r., 

3000 r., 4000 r., a los tres cultivares y se hicieron tres re

peticiones de cada tratamiento en cada cultivar. 

Para el análisis de datos se utilizar6n diferentes mátodos es

tadísticos según los parametros medidos para cada una de las 

características. En el caso de diámetro de inflorescencia (di! 

metro de flor), diámetró del receptáculo o centro de la flor 

(diámetro de centro), diámetro de escapo floral 6 tallo (dirun~ 

tro del tallo), longitud de escapo floral o tallo, número de 

hijuelos, número de flores se utilizó el método estadístico de 

parcelas divididas (bloques al azar). 

Por .·10 que res"!Jecta a características cuali ta ti vas como: color 

de ligulas, color de flor y otras características como fonna, 

tamaño y color de la ha.ja, fonna de flor, forma y tamaño de t!! 

llo y vigor de planta. Se uso el método estadístico de x2 chí 

cuadrada para análisis de fr~.cuenci¡¡ en la modalidad de tablas 

de cuntingencia. 

3.2.4. Desarrollo del experimento. 

Las plántulas irradiadas se dejar6n desarrollar en condiciones 

de invernadero hasta el mes de marzo, en que se comenzó a to

mar datos, una vez que la floración ya se establecía. So. toma

ron datos durante tres meses, cada tercer día. Principallllente 
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de características florales; diámetro del receptáculo o centro 

de la flor (,11 de centro), di~etro del escapo floral (,11 de ta

llo), longitud de escapo flotal o tallo, color de flor. (El cg_ 

lor de flor se determinó con base a lps colores de l~ tabla 

Pantone Il chromatic system). Así como el nllinero ·'de hijuelos, 

número de flores. Se consideró que el momento adecuado para la 

toma de datos, seria cuando la segunda hilera de florea henna

froditas del receptáculo o centro del capítulo recien apare

cían. 

Por lo concerniente a las características forma, tamaño y co

lor de hoja, fOrma de flores, fonna y tamafio de escapo floral 

y vigor de planta, las observaciones se rea.1.izar6n con una fr~ 

cuencia de 15 días. 

En cuanto a manejo del cultivo en pr.ácticas como; riegos, fer

tilización, control de plagas y otras prácticas culturales; 

éste fue hecho de acuerdo a las prácticas establecidas por 

INVERN.AMEX, al igual que con las demás plantas de producción 

comercial.. 
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Cuadro 6. Sobrevivencia de plántu1as de garbera (Garbera 
jamesonii H. Bolus), después del tratam~ 
diferentes dosis de irradiaci6n gwnma de Cobalto 
60. ( 60 °plántu1as por tratamiento/cada cultivar). 

T1 T• T, T4 Ts 
VARIEDAD CONCEPTO o r. IOOOr. 2000r. 300Dr. 40001: 

l%1 t•.4) (•,4) (•,4) <%1 

Gb 8 Sobrevivientes 100 46.66 o º· o 
ALICIA Muer1os o 53.33 100 100 100 

Gb 6 Sobrevivientes 100 28.33 o o o 
PASCAL Muertas o 71.66 100 100 100 

Gb 9 Sobrevivientes 100 71.66 o o o 
MARIA Muertas o 28.33 100 100 100 

Nota: Individuos sobrevivientes al momento de iniciar la medi
ci6n de todas las características (7 meses después de la 
irradiación), mismas que son de interés para el mejora
miento de calidad de la flor. 
Observase que la LD50 aún está por abajo de la dosis más 
baja que se utilizó en éste exPerimento, para dos de loe 
cultivares usados (Gb 8 con 46.66 ~y Gb 6 con 28.33 ~). 
En la dosis de 2 000, 3 000 y 4 000 rad. las plántu1ae 
murieron a los pocos días (uno ó dos), después de la i
radiación. 

En el Cuadro 6, puede observarse que el tratamiento T2 (1000 r) 
fué el linico donde hubieron sobrevivientes. Para el cultivar 
Gb 8 Alicia, tuvimos un 46.66 % de sobrevivientes, en el culti
var Gb 6 Pascal, tuvimos u_~ 28.33 %'de sobrevivientes, ?Onien
do de manifiesto que éstos dos cultivares son más radiosensi
bles que el cultivar Gb 9 María, donde se obtuvo un 71.66 % de 
sobrevivientes. 

De las plántulas sobrevivientes de los tres cultivares anterio
res, fué uosible tomar los datos uara las evaluaciones de las 
caracterí~ticas cuantitativas y c~alitativas, que ee coneidera
ron en éste trabajo. 



Cu~dr1l 7 • ~:~~~~:~~~c~:a r;:~;t:~~:~e~~:~o~~:c:~ri::~:::e: 
Garbare fame.3onii Bolus. en los cultivaras Gb 8 
AlicLa; Gb 6 Pascal y Gb 9 Mada. · 

Vorledod , ... ..-. Atp•llcl1fo • dtflot ... ""''"; ''''º"" - C•l•r• ......... No.dtF1DtH .,_ 
Gb8 I 8.76 3.10 057 21.41 Nora>lo 3 2 

<! T1 lI 8.53 2.89 0.56 17.50 . 4 3 

- m 8.76 2,97 0.58 18.47 . 4 2 

o --- I 8.67 3.17 0.58 20.63 Mcw<lljo 2 3 _J Tz II 8.12 2.91 0.57 19.69 . 3 2 <! m 8.74 3.17 0.61 21.89 . 3 3 

Gb!J I 8.98 3.38 0.66 25.90 Rojo 2 4 

T, n 8.95 322 0.60 27.43 . 3 4 
. <! m 8.43 3.09 0.61 25.90 . 2 4 o 
(/) 

I 8.36 3.18 0.56 23.46 Rojo 2 4 <( 
Tz n 9.16 3.56 0.77 29.95 . 2 3 a.. m 7.65 3.09 059 2925 . 2 4 

Gb9 I 9.74 • • 0.59 26.07 Blanca 2 3 
<( Ti II 9.65 • • 0.59 27.89 . 2 4 - m 
~ 

9.27 ""* 0.56 25.36 . 2 3 

<( I 8.92 ... 0.53 28.37 Blanco 2 3 
~ Tz n 9.63 .... 0.55 28.93 . 2 4 

m 9.23 • • 0.55 30.62 . 2 3 

( 14.") El color de cada flor -capítulo- se comparó con los 
colores de la tabla Pantone II y, ss le dió el valor 
correspondiente segdn dicha tabla. 

(i! •) Significa que éste cultivar no es morfológicamente 
igual a los anteriores. Por lo tanto, no se evaluó 
ésta característica en el cultivar Gb 9 María. 
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En el Cuadro 7, se presenta el concentrado de ·resultados que 

contiene los promedios de las observaciones en los tres culti

vares de garbera; se observa que en la característica diámetro 

de flor (diámetro de inflorescencia), nómericamente no existí!!_ 

ron diferencias marcadas entre los tratamientos en el cultivar, 

Y aún tampoco entre'cultivares. Aunque loa datos que se mues

tran para el cultivar Gb 9 María son mayores ( T1 i = 9. 5 cm. , 

T2 x = 9.26 cm), que el dato que se muestra en el Cuadro 5, 

de caract~rización de cultivares que es de 8.5 cm. Pero como 

el dato de T1 y T2 en las poblaciones manejadas en éste tra

bajo, son similares, asumimos que el leve aumento de diámetro 

de flor (diámetro de inflorescia), con respecto al dato de 

caracterización, no se debió al efecto del tratamiento mutagé-

nico. 

En la característica diámetro del cent:ro (diámetro del recep

táculo), no se observaron cambios significativos entre los 

cultivares Gb 8 Alicia y Gb 6 Pascal por efecto del tratamien

to en cada cultivar. Estos cultivares no presentan diferencias 

numéricas considerables en el diámetro del centro de sus flo

res. ·Cabe mencionar aquí que, el cultivar Gb 9 María por ser 

morfológicamente diferente -es de capítulo doble-, ésta carac

terística no se evaluó en éste cultivar. 

En los cultivares usados, no se presentaron diferencias numéri

cas marcadas en la característica diámetro de tallo (diámetro 

de escapo floral), siendo que los datos son muy similares por 

efecto del trata:niento. El leve aumento del grosor del tallo 

en Gb 6 P~scal, asumimos que, es una característica propia del 

cultivar, debido a que en las plantas de Ti se observa el mis

mo aumento, con respecto a los otros cultivares. 



IE:l ecuante :a lla 'caniclte::d•sltíi.·ca .l.ongi~ de tal.J.o ( 1.ongi1;UO. de 

•.eeca_po TiL-o;r:a!l)),, •Se :aJJ:r.ecíi.:a <J.U!' el. .e.ul.tivar Gb B A.l.1·cia, es 

,com.:paor.ati'llrunent-.e .más .cox-:to 'qU:e l.os ·otros dos cul.tivares. Hecho 

.que <Oonoue.nda •OOn .U.os datos •de l.a caracterizaci6n de los cul

rtíi.waroes,, 'Ve:r •.Cuadro '$. 

Poir ,otira :par.t;e,, :a ,;juzgar po:r l.os ·datos del. cul.tivar Gb 9 María 

.ee inotta .en ,gene~, •un 1.eve awnento en l.a 1.ongitud del. tal.10 

.d:e :!l:as :p!lantas ·del!. •re2 i(l. •000 rad.}. 

Ell. :nmne:rc ,ae 'hli.;¡jue!l.o.s .es una característica en donde l.os cal

tiwaiies mane,ja:los_, .si .muestran dit'erencias. Como podemos ver, 

eíl. promedio 1genera!l. .de1. culltivar Gb B es de 3.0, mientras que 

.eíl. promedio de 1.os cul.tivares Gb 6 pascal. y Gb 9 María, son 

2.0 .Y 2.0, respectivamente. Aunque lista característica es más 

·bien ·derivada d·el. comportamiento normal. de ese cul.tivar. Sin 

embargo, notamos tambien que existi6 un efecto detrimental. en 

Gb .B Al.icia, reducilindose un hijuel.o en promedio, en T2 , con 

respecto a T
1

• 

El. número de flores por pl.a:ita, es una característica que mos

tr6 ser diferente entra l.os cultivares que se manejaron. Asi, 

el. cultivar Gb 6 PascaJ., es el. que produjo más fl.ores en el. 

periodo de observac~6n, siguilindol.e en orden decreciente, e1. 

cu1.tivar Gb 9 María y por úl.timo Gb B A1.icia. Además, lista 

característi-ca no fuli afectada por el. tratami.ento :nutag&tic;o, 

en ninguno de los cu:l.tivares. 

El. caso de ·col.or .de flor, se toca como un ca90 especia1, pues 

se trata de -=a ,caracter1stica cua1itativa y, se anal.iz6 me

diante un ,mátodo estad!stico no para:nátrico. 



Cuadro 8. Aná:lisis de varianza ,para l1il ·cemae':tl.erif:.itdrca 
di&:etro de nor. 

FV CJ 1 ·s 1c ! CM ¡ IF(clil. 1 lFl1átilos j 

Bloque 2 o.35;r ·o.:rrs i ro~1624 1 é6.::94 
' 2.535 ' 1..267 14.,¡;45 1 16:94 A 2 1 1 

Error A 4 J..3.41. i ·0.285 i 

t!.~ª~·- 8 4,035 i 
8 J. 0.319 •0.319 3,143 1 '5.~99 

AB 2 0.061 0.030 ·0 .. 323 i '5 .. -:U4 

Error 8 6 o.ssa i 0 ... 093 ! 
StMatal 9 0.939 : i 

1 

Total 17 4,974 1 

Owoctwistic•' Diál!letro de- flor. A 1: 'llllrietlodM 

(fü! 

1 

1 

1 

1 

1 
¡ 
í 
1 

1 

(inflorescencia 6 cap!tull.otj8 ·: •-ientm 
:.L.: 10.m . *: tlif9renl:iasignitícutiw. 

De los datos que se muestran en eJ. Cua4ro 7 1(,concentrado 1de 

resu1tados), tenemos éstos resul:ta&>a clel anáU.'ii.:ai;s ·de vu:Lan

za, donde observamos que no hubo di1:erenci.a 1eign:Lt'ics,,t1bra ·en

tre 1os ct:l.tivares y l.os trataníi.entos aplicado.e :a J.ae ¡p1lantas. 

Es decir, que l.os cultivares tienen ur: diámetro de i"lor .esita

dísticamente igual y, que el tratamiento no produjo cambio.e 

positivos 6 negativos, significati'Valllente di:f'e:rentea. No hubo 

interacci6n de las dos v111~abl.es en cuesti6n. 



<Cuaaro '.9 .. .t.ná!l.fusis de varianza para l.a ·cara~terlsti-ca 
rdl:ámetro de •centro. 

FV 1 gl 
' 

se CM 
.llloqH 1 :2 ! ·0.032 O.·Ol.6 1 

1 

!l. 59.716 59 .7J.6 A 
1 

'Error.A ! 2 :-59.456 -29. 728 

!.!!.:-..;'.._ 1 '5 0.293 

1 \ J. 1 O.Ol.5 0.015 

.All i J. ! 0.010 O.OJ.O 

Errare ! 4 
' 

0.012 O.Ol.8 

Subtotal 6 0.098 

Totol 11 0.391 

Caroctwiatlca' Diámetro de. centro. 
( receptácul.o). 

1 

1 

1 

! 

! 
1 
1 

Feat. :, Ftablas. 

-5.-44 ! J.9.00 

-2.00 l.8. 51 

0 .. 05 7,71 

0.597 7. 71 

A : Variedad11 
8 : Tratarr.lento1 
...,º~ 
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*: Difwencla significativa. 

AJ. igual. gue l.a característica de diámetro de flor (¡d de fl.or), 

sucel e l.o mismo con el. diámetro del. centro (llS de cent ro) , don

de no se observaron cambios significativos entre l.os cul.tiva

rea empl.eados y lDe tratamientos qua se apl.icaron, ni hubo 1n

teracci6n de 6stas dos variabl.es, como ee puede apreciar en 

J.oa resul.tados del. análisis de varianza de 6ste Cuadro 9. 

En el caao del cul.tivar Gb 9 María, 6sta característica no se 

eva1u6 debido al. tipo de flor"doble" (l!gul.as más al.argadas en 

el edro 6 receptácul.o), que no es propia en l.os cul.tivaree 

Gb 6 Pascal. y Gb 8 Alicia, pues 6etos son de flores sencillas. 
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Cuadro 10. Análisis .d., varianza para :la •CB!l!a~st'dtoa 
diámetro de ta:ll.o. 

FV gl ! se CM 
a1e1111e 2 ! 0.0018 ·0.0009 

A 2 0.0182 o.oos"lll 
Emir A 4 0.0077 0.0039¡ 

~·A.a. 8 0.0279 

a l. 0.000018 O.OOOOlLI, 

AB 2 0.0033 O.OOJl.61 

Enwl 6 O.Ol.69 0.0028 

s.Motol 9 0.0203 1 

Totol l.7 0.0482 ·! 
Carocllrillico' Di4metro de. tan.o. 

(escapo f1ora1). 

iF<Dál. 1 IF ~1átilas 1 
(0M·\1Bi) 

' 
t6,¡9i4 

·~16i7 1 16~914 

i 
1 

<0..1S063l '5..'99 

.o .• :590 1 '5 .• 11:4 1 

i 
1 

1 

i 
·ª""'°"idal!M B.:Tratamiomtat 
,lffl.::!Q,Ce 

1 

1 

1 

! 

•:: ll:lnor.nclo .... lficaliwl. 

En el. Cuadro l.O podemos apreciar que, pa:ra JI.~ ·caract·erls1f:ii<ca 

diámetro de tal.l.o, no hl.lbo diferencia ai.gai.fi·catil.va en >111 com-

portamiento entre l.os cul.tivarea, el. efecto ;p:ri:>ilucioikl ¡por .e!!. 

tratamiento mutegénico en l.as pl.antas de ·cda ·cul.ti~ 7. t-

poco hubo diferencia estadística signi.f'i.cathra para ima 'PDsl.

bl.e interaccidn entre 18.J! variedades manejadas. 
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Cuadro l.l.. Anál:ieie de varianza. pe.re. l.e. ce.re.cterletice. 
longitud de tal.lo. · 

FV gl se: CM 
Bloque 2· 3.488 1.744 

A 2 227.ll ll3.55 

Error A 4 2l..l.4 5.285 

l:..~ o.:!. .. 8 251.74 

8 l. 15.76 l.5.76 

AB 2 2.369 1.184 

ErrwB 6 19.14 3,190 

ll!Mollll 9 37.27 

Total 17. 289.02 

Carocl•iltlco• Longitud de. tallo. 

F cal. Ftablas. 

0.329 6.94 

21.48 6.94 

4,94 5,99 

0.371 5.14 

A : Varl1dadH 
8 : Tralomienfol 

°'' o.ce * : Dlf•encla licJlllflcotiva. 

Como se aprecia en los datos del. Guadro 7, e1 cul.tive.r Gb 8 

Alicia ea de por si, de tal.1o mis corto que el. de loa cultiva

res Gb 6 Pascal. 1 Gb 9 lle.ria, mientras que, 6stos dos illtimos 

tienen una longitud de tal.lo if5UB]. estadisti~smente. A1 mismo 

tiempo, podemos observar en Aste Cuadro 1l. de anál.isis de va

rianza de 1a característica longitud de tallo, que no hubo 

cambio por e1 efecto del. tratamiento llll!tll86nico 1 ·tampoco una 

interaccidn entre las dos variables manejadas. 



Cuadro 12. Análisis ds varianza para la característica 
número de hijuelos. 

FV gl se CM 
Bloque 2 0.777 0.388 

A 2 4.777 2.388 
Error A 4 0.888 0.222 

T.!.~º .. \.& 8 6,444 

8 1 o.888 0.888 

AB 2 0.777 0.3888 
Errar 11 6 0.444 0.074 

Sulltotal 9 2.111 
Total 17 8,444 

Corocl•lsllca• Número de hijuelo e, 

F cal. Ftablas. 

1.74 6.94 

10.74 6,94 

1L99 5,99 

5,25 5.14 

A YorledodH 
11 TratMlleftlal 
"' 0.05 
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* Dif9r•nck11iglllflcCltlva. 

En éste cuadro, observamos que T1 y T2 son diferentes, es de

~ir, que con el tratamiento se redujo el número de hijuelos.en 

el cultivar Gb 8 A1icia, como se puede observar tambien en el 

Cuadro 7, Por ésta misma razdn, aparece una diferencia si~

ficativa en el efecto de tratamiento, ya que 'ateot6 al culti

var Gb 8 en el número de hijuelos por planta, donde decreci6 

ésta característica en plantas de T2, y por ello, la interac

ci6n de ambas variables manejadas (AB), aparece tambien con 

diferencia significativa, 



' l::uaclro 13. Análisis de varianza para la característica 
número de flores. 

FV gl se CM 
Bloque 2 0.112 0.560 

A 2 .5.445 2.772 

Error A 4 1.555 0.388 
Total 
....... Gel. 8 7.112 

B l o.ooo o 
AB 2 0.333 0.166 

Error& 6 1.666 0.211 

Slllltotol 9 1.999 

Total 17 9.111 

Caracteristica' Número de flores. 

Fcal. Ftablas. 

1.443 6.94 

7.015 6.94 

o 5.99 

0.601 5.14 

A : Variedodes 
8 : Tratarr.i1ntos 
al.: 0.05 
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*: Difer1ntla11Qnlficativa. 

Es posible observarse en el Cuad1~ 13, que existe diferencia 
significativa entre los cul.tivares; lo cual hace estadística
mente diferente a cuando menos uno de los tres cultivares tra
bajados, en cuanto al rer.dimiento de flores por planta. Pues 
en ul Cui;idro 7, mientrse que el cultivar Maria Gb 9, tiene en 
la .ai.mu de las re-¡:eticiones un total de 10 flores -oars Ti y 10 
flores para T2; y en el cul.tivar Pascal Gb 6, la misma suma es 
de 12 y 11 flores l)ara T1 y T2 , respectivamente, siendo consi
derablen:ente mayores com¡;e.rados con el rendimiento del culti
var Alicia Ge 6, que tuvo en las sumas 7 y 6 flo1~s pare T1 y 
T2 , respectivamente. 

Aunq11e una vez realizada la prueba de comparacionea múltiples 
de Duncan, no se encontró una diferencia significativa entre 
los cultivares más contrastantes, ya que el valor crítico cal
ci.:llli o fué de l. 44 y, la diferencia de las a; edias er.tre los 
culti. varee más contrastantes f'ué de l. 33. Esto es debido al 
escre o márgen que existe entre la P calculada y la F de tables, 
donde la diferencia es de e.penas 0.07. 

Aic. 
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Cuadre 14. Espe<}t!'O de mutaciones da ~i:l!er!!; jamesonii cv, 
Gb 8 Alici~ (nar'iUlja). 

Características 

Colo!' de florª 

Más anaraajado; 172 C 
Coral 
Capítulos de lígulas con 
dos ·tonos de color naran 
ju 164 e hacia afuera + -
172 e nacía el centro 
Modificaciones on color 
del centro de la flor 
172 C = coral 
Color amarillo 136 C 

Flores tamaiio 11 fonnaª 

Flores ~ás pequeñas 
Floras más grandes 
Flo r"s i r1·egul!l:'.'>"nen>.e 
formadas 
Flores s.ln antec-as 

Ho·jasb 

Más b menos vigorosas 
rlojas malfonnadas 

~() 

EX!!OOO de follaje sin 
flo:-a:::í6n 
Folh ja raquítico 
Creci. müinto retardado 

Q'.1imeraaª 

2 fl:r es 164 e na:-anja 
+ 136 C amarillo 
Una flo.:- 164 c naranj'a 
+ l?.J C amarillo 

Dosis 
aplicada 

1000 r. 

" 

1000 r. 

1000 r, 

1000 r. 

1000 '.!:', 

Total 

Número de 
mutantes 

2 

2 

l 
2 

l 
2 

3 
3 

l. 
l. 

l. 
l. 
l. 

3 

24 

% :le total 
de mutantes 

8.33 ~ 

8.JJ ,, 

4.16 "" 
8.33" 

4.16 % 
a. 33 " 

12 • .50 "' 
;!.?. • 50 " 

4.16 " 
4.16.,, 
4.16 f. 

12.50"' 



Observaciones. 

a. N6inero de fi:>:-es d'3t9ctada:~ d.1rante el desarrollo del expe-

rimentJ. 

b. Nún•Jl'.'·) de plantas detectadas dura!'lte el desarrollo d'll ex

perimento. 

t. E1• gene<"al, ·por simple' obset'Vcir,:i61< visual, con el tratamie)l 

to rnutagénico a•nent6 levemente el vigor en las plantas 

so•neti:il\S 11 1 000 rad: 

. E•• el C~dro 14, espect (':; de mutac.iones ·di'! gecbercl cv. Gb 8 

Al:Lcia. ( nl.ircl.ílja) • Se enlis tan •h. ferentea car.s.cterís tic as. Al

guru\s con descripc Lonas· específicas, aéi. como la cantidad de 

"111t11ntes enco:itrados en la misma. Y el procen:taje total de e~ 

.da característica. 

En al cauo de la caw .. cteríst Lea color de flor, se observaro:i 

cambi.ns fenotípicos marcados con respecto a las plantas del 

tratamiento con cero rad. ·Estos cam':lios de color,. sobr.!!_todo 

172 C {Coral) y 136 C {A~arillo), pueden ser usados.posterioI'

ment.e para m"j:>ram.lento ·gen6tico, ya que es una. característica· 

agro:i61:iica deeoable. 
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Cuadro 15. E:>~ectco de m~tl;aciones de Gerb.,ra ja11esonii cv. 
Go 6 Pascal (roja). 

Características Dosis 
aplicH.da 

Número d-3 
mutantes 

% de total 
de mutantea 

Color de florª 

En ésta ·variedn.d no ne 
observaron cambios. 

Flores tamaño y fonaaª 

Más pequeñas 
Más grandes · 
Flores irregularmente 
forma:l.as 
Flores sin anteras 

Tallo de florª 

Más corto 

Hojasb 

Pequeñas 

. ~J!b {'f') 

Más pequeña 6 compacta 

Quimeras 

Observaciones. 

1000 r •. 

1000 r; 

1000 r. 

" 
1000 r. 

1000 r. 

" 
1000 

Total 

o o.o % 

1 7.f/3 % 
4 JO. 76 %· 

4 Jll. 71.>"i' 
l. 7.f/3.io 

l. 7. f:8 .'f. 

l 7,f13" 

1 7.UJ" 
o o.o " 13 100.0 " 

a. Núme1·0 de flores detectadas durante el desarrullo del expe
rimento. 

b. 1~úmero de Plantas detectadas dl.l.r.uite e1. ch:bar:coJ ln clE.l ex
]lerimento. 

t. En general, po:- simple obse1-vaci.~n visual, con el trata!llien 
to mutagénico aumen~6 levemente el vigor en las plantas -
sometidas a 1000 rad. 



El espectro de m1ltaciones del cultivar Gb 6 Pascal., es el más 

redi..icido de los tres que se observaron. En áste cultivar no se 

observó un s6lo canbio en cuanto al· color de flor. En contras

te, en fonaa y tamaño de flores, si hubieron cambios, aunque 

sólo unR variaci6n puede ser de provecho, como es el caso de 

las flores más grandes ( 4), pero las demás variantes no son 

deseables para el mejoramiento. 

7l 

El tallo de la flor y las hojas no presentaron cambios d_esea

blee en sus características, del Diamo modo sucedió con el as

pecto de la planta, donde se observó una planta más pequeña. 

Sólo que al parecer las plantas en conjunto, presentaron un 

leve aU!llen~o en vigor. 
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Cuad.ro 16. Espectro de mutaciones de Garbera jamesanii CIT, 

Gb 9 Maria ( blanca} , doble. 

Características Dosis Número de .,, d<i tota:¡. 
aplicada mutantes de mutantes 

Color de flor a 1000 r. 

Otro color; 107 e 
amarillo 4 8,33" 

Flores tamaño :l. formaª 1000 r. 

Más pequefias l 2 .013 .,, 
Flores irrsgÚJ.annente 
fonnadas " 5 l0.41 "' 
Flores en forma de cri-
santemo l 2.08 "' 
Flores rizadas " 2 4,16 "" 
Otras características: 
dos flores en un sólo 
tallo " l 2.08 " 
Tallo de florª 1000 r. 

Más largo 20 41.66 .,, 
Más corto " 2 4.16 " 
Malformado " 4 6,33 f. 
Hojasb 1000 r. 

Verde más 6 menos 
oscuro " l 2.08 "" 
Malformadas l 2.08 f. 
Menos lobuladas " l 2.08 "" 
Más 6 menos 
vigorosas " 2 4.l.6 f. 
Plantasb (t} 1000 r. 

Más vigorosas 3 6.25 f. 

Total 48 100.0 "' 



Observaciones. 

a. N11Inero de flores detectadas dur0.f1te el desarrollo de espe

rimento. 
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b. N11Inero de plantas detectadas durante el desarrollo delex

perimento. 

t. En general, por simple observaci6n 'li:sual, con el tratamie!! 

to mutagénico a11Inent6 levemente el vigor en las plantas 

sometidas a 1 000 red. 

En el Cuadro 16, espectro de mutaciones de garbera cv. Gb 9 

María (blanca) doble, se aprecian diferentes características; 

en la característica de color de flor se tuvo un amarillo 107 c. 
Este es un color E<J11arillo cremoso ténue, característica que 

podría utilizarse pare mejoramiento genético en garbera. 

En las car·acterísticas tamaño y forma de flor, se presentaron 

tauto flores irregulares, flores rizadas, flores con forma de 

crisantemo y dos flores en un s6lo ta1lo. 

Por lo que respecta el tallo, un n11Inero considerable de plan

tas (20), presentaron tallos más largos que lo normal. 

En el caso de hojas, éste cultivar present6 más variedad de 

color en sus hojas, existiendo diferentes tonos de verde, lo 

mismo sucedi6 en forma de hoja. 

Se obseryaron plantas más vigorosas y en general, el trata

miento produjo un aumerito de vigor en plantas.· 



ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES PARA CARACTERIS
TICAS CUALITATIVAS. 

COLOR DE FLORES. 

Pruebe. de Chi-cuadrada para eval.uar l.as frecuencias observadas 

Je color en flores. (Gb 8 Al.icia-naranja). 

Tabl.as de contingencia. 

l.36C l.50C 151.C l.57C l.63C l.64C l.65C l.71.C 172C Total. 

Tl o 2 l.4 o l.O 90 l.O 2 o l.28 

T2 4 4 l.4 4 8 64 l.8 2 4 l.22 

4 6 28 4 l.8 l.54 28 4 4 250 
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como consecuencia de los datos de l.a serie anterior, se cal.cu

l.aron, l.as frecuencias esperadas bajo el. criterio de indepen

dencia y son l.as que se muestran en la tabl.a siguiente: 

l.36C l.50C l.51C l.57C l.63C l.64C l.65C l.71C l.72C Total 

Ti O( 2) 2( 3) l.4( 14) O( 2) l.O( 9) 90( 79) l.O( l.4) 2( 2) O( 2) l.28 

T2 4(2) 4(3) l.4(1.4) 4(2) 8(9) 64(75) l.8(1.4) 2(2) 4(2) l.22 

4 6 . 28 4 l.8 l.54 28 4 4 250 

sin embargo, l.a prueba de Chi-cuadrada (x2) se ve afectada por 

el. tamaflo de l.as muestras que se emplean y no se debe util.izar 

dicha prueba cuando una frecuéncia esperada de el.ase sea menor 

que 5 , dado que l.a frecuencia rel.ativa para dicha el.ase es 

muy pequeña. Cuando se presenta éste probl.ema se recomiende. 

combinar el.ases adyacentes cuya frecuencia sea menor que 5, a 

f!n de al.canzar 6 superar dicho val.or, como recomiende;. Grizl.e, 

citado por Daniel, 1987. Entonces, debido a que en las tabl.as 

de frecuencias esperados existen frecuencias esperadas menores 

que 5, se combinaron el.ases de colores a f!n de superar ~ate 



p1·o"blema. El criterio de agrupación que se sugiere a utilizar 

frecuentemente es: agrupar las primeras dOs columnas ó valores 

como una nueva cantidad y las últimas 3 ó 4, como una nueva 

última columna ó cantidad. 

De donde resulta la siguiente tabla de contingencia: 

Tl 

T2 

Calculando 

tabla: 

Amarillo Naranja Coral 

2 ll4 12 

8 90 24 

10 204 36 

las frecuencias esperadas 

Amarillo 

2( 5) 

8( 5) 

l.O. 

Naranja Coral 

114( l.04) 12( l.8) 

90( 100) 24( 18) 

204 36 

se 

Total 

128 

122, 

250 

obtuvo 

Total 

128 

l.22 

250 

la siguiente 

En donde se observa que todas las frecuencias esperadas tienen 

un valor de 5 ó más, por lo cual, se aplicó ahora la prueba de 

Chi-cuadrada. Donde las hi1:otesis en juego son l.as siguientes: 

Ho: No existe relación entre el tratamiento y la frecuencia de 

colores observados. 

Ha: Si existe relación entre el tratamiento y la frecuencia 

observada de colores. 

La fonnula para Chi-cuadrada en tablas de contingencia es: 

.,._g81jf obs - f eep)~ 
¡· f esp 

Resolviendo la fonnula, se tiene: 
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X2 = 
( 2-5)2 (114-104) 2 (12.:.18) 2 (8-5) 2 (90-100) 2 

:¡. + +----+ + 
5 104 18 5 100 

+ ( 24-18) 2 

18 
1.8 + 0.96 + 2 + 1.8 + 1 + 2 

x2 cal.= 9. 56 

9.56 

x2 cal. = 9 .56 > x2· tablas = 5,99, por lo tanto, ae rechaza Ho 

y se acepta Ha. 

Ha: Si existe rel.ación entre el tratamiento y l.a frecuencia 

observada de colores. 

Prueba de Chi-cuadrada para eval.uar l.as frecuencias observadas 

de col.ar en fl.ores. (Gb 9 Maria-blanco). 

Tablas de contingencia. 

Bl.anco Am11rillo Total 

Tl. 92 o 92 

T2 128 4 132 

220 4 224 

Aunque algunos autores como Grizl.e, citado por Daniel, 1987. 

recomienden que se util.ize para tabl.as de contingencia de dos 

columnas, por dos rengl.ones, la corrección de Yate.a; ésto es 

corregir a continuidad l.as frecuencias observadas de l.a tabl.a 

que son discretas. Los investigadores actual.es han cuestionado 

su uso basándose en que ésta correcci6n con demasiada frecuen

cia conduce a una prueba demasiado conservadora, es decir, el. 

uso de l.a corrección conduce con demasiada frecuencia al. no 

rechazo de la hipótesis nul.a. Esta es una razón suficiei::.te,. 

por lo que se recomienda no utilizar dicha corrección. 

Para nuestra tabla de 2 x 2, de tratamientos y colores, no se 



utilizó ~eta corrección. 

Calculamos las frecuencias esperadas y obtuvimos la siguiente 

tabla: 

Bl.anco 

T1 92(90) 

T2 128(130) 

220 

Amarillo 

O( 2) 

4( 2) 

4 

Total 

92 

l.32 

224 

Como se puede observar, tenemos frecuencias esperadas menores 

que 5, si_n embargo, para el ~lisis de tablas de contingencia 

de 2 x 2, cuando n<. 40, puede tolerarse una frecuencia espera

da de las celdas tan pequeña como 1, según Cochran, citado por 

Daniel, 1987. 

A continuación se aplíca la prueba de x2 , donde las hipótesis 

en juego son: 

Ho: No existe relación entre el tratamiento y la frecuencia de 

coloree observados. 

Ha: Sí existe relación entre el tratamiento y la frecuencia 

observada de colores. 

Resolviendo la formula se tiene: 

2 (92-90) 2· (0-2)2 (128-130)2 ( 4-2)2 
X= +---+ . +---= 

90 2 130 2 

x2 cal= 0.04 + 2.0+ 0.03 + 2.0 4,07 

x2 _cal.,;. 4,07 > x2 tablas J.84. por lo tanto, se rechaza Ho 

y se acepta Ha. 

Ha: Si existe relación entre el. tratamiento y la frecuencia 

observada de colores. 

77 



78 
V. DISCUSION. 

Dosis aplicadas. 

De acuerdo a loa datos 'lue se muestran en er Cuadro 6, de ao

brevi vencia de plántu1aa a las diferentes dosis de radiación 

empleadas, resultó que la dosis de 2 000, 3 000 y.4 000 rad, 

p~dujeron la muerte de todos los individuos tratados. Y sola

mente las plántulas tratadas con l 000 ·rad. ao.brevivíeron y, 

por ello sirv~eron para evaluar las características deseables 

de garbera. En la dosis de l 000 rad., podemos observar además 

que loa valores de sobrevivencia obtenidos, están por abajo de 

la LD50. en los cultivares Gb 8 Alicia y Gb. 6 Pasca1, con 46. 66 

y 28.33 %, respectivamente. Mientras que para Gb 9 Karía, áata 

dosis supera la LD50: con 71.66 % de sobrevivencia. Aunque con

sideramos que &ate es un estudio preliminar para deteI'llinar la 

dosis adectµida, para obtener mutacionee, deben tomarse en cuen

ta otros elementos. Pues existen diferencias en la radiosenei

bilidad de las plantas, debida en parte a que existen genotipos 

de loa cuales se puede esperar que manifiesten una frecuencia 

mayo~ de mutaciones deseables, como indican Davis y·Wal.l, ci

tados por Nybom y Koch, 19 65, asi como otros elementos como 

son la condición fisiológica enla época de radiación, y las 

condiciones de pre y post-radiación, tambien de los obj~tivós. 

del mejoramiento y otros. Aunque es de.considerarse, como men

cionan Nybom y Koch, 1965. que la frecuencia de mutación se in

crementa con el aumento de la dosis, pero la capacidad de so

brevi vencia y regeneración decrece con el aumento de la dosis~ 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
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~rn r~Br 
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Por lo anterior, sería necesario realizar una eval.uaci6n para 

posteriores trabajos con dosis de o· ..... , 100. r., 200 r., hasta 

1000 rad, tomando en cuenta ~iferentes cultivares, procurando 

consBrvar un amplio espectro de mutacidn y ün porcentaje de 

sobrevivientes favorable que permita su recuperacidn •. 

Eva1uaci6u de caracter{sticas Parª mejorar la calidad de ger-
11.lm• 

Cara·ct er:í sticas cuan ti ta ti vas, 

Al anilizar los datos de las caracter!aticas que influyen en 
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la ca1idad de flor y productividad, mostrados en el Cuadro 7, 

se r.ealizd el análisis de varianza en las caracter!sticas: 

diámetro de flor (,0 de flor), Cuadro 8; diámetro de centro (¡J 

de centro de flor}, Cuadro 9; y diámetro de tallo (¡J de tallo), 

Cuadro 10; muestran que no existe diferencia significativa en 

6stas características por el efecto del tratamiento mutag6nico. 

Por lo que respecta al diámetro de flor, en particular, éste 

no sufri6 cambios significativos en ninguna de las pnblaciones 

manejadas en los tres cultivares, ya que como se muestra en el 

Cuadro 7, a simple vista, no se notan cambios· driaticos en di

cha -oaracter!stica,. entre loa cultivares ni tampoco entre los 

tratamientos, como lo muestra el análisis de v8rianza.corree

pondiente(Cuadro 8} 

En la característica diámej¡ro de centro de la nor, no hubie

ron cambios significativos entre los cultivares, ni entre los 

tratamientos, es decir, T1 (O rad) y T
2 

(1000 rad} en cada cU! 

tivar. Por lo cual, observemos que el tratamiento mutagwco 

no influyd de manera sustancial. En ésta caracter!stica, sdlo 

se trataron dos cu).tivarea, Gb 8 Alicia y Gb 6 Pascal, ya que 



el cultivar María Gb 9 no tiene las características como los 

otro.e dos cuJ.tivares porque es de inflorescencia doble •. 
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En el caso de diámetro de tallo de. flor, no existieron difere!!. 

cias entre los cultivares ni entre los tratamientos. Y al igual 

que tin las. anteriores características, el tratamiento mutagén,i_ 

co no influy6 de manera significativa. 

Para el caso de las características, longitud de tallo, Cuadro 

11 y número d·e flores, Cuadro 13, observamos que no existe di

ferencia significativa por el efecto de los tratamientos y, 

que sólo existe diferencia entre lo.e cuJ.tivares manejados. 

En la característica longitud de tallo, el cultivar Gb 8 'A1i

cia. es de por sí, de tallo más corto qué en los cultivares Gb 

6 y Gb 9, como se puede observar tambi6n en los datos del Cua

dro 1·, qua coinciden con loe datos de la caracterización de los 

cultivares que se muestran en el Cuadro 5. 

Para la característica mmero de flores. Cuadro 13, tuvimos di

ferencia significativa entre los cultivares manejados, de las 

cuales Gb 9 y Gb 6, resultaron estadísticamente semejantes en

tre sí, ver Cuadro 7 tambi~, pero al mismo1¡tiempo en cuanto al 

número de flores, superaron a Gb 8. 

Aunque, no es de mucha importancia la diferencia entre los 

cultivares, de acuerdo a los objetivos del presente trabajo. 

Pues no se deseaba evaluar las características entre los cultt 

res, sino el efecto producido por el tratamiénto mutagénico en 

las •Características dentro de cada cultivar. 

De modo que, por lo que respecta a las características anteri~ 

res, que no presentaron diferencias significativas en sus aná-
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lisis de varianza respectivos, debemos considerar. que poeibl.!!. 

mente, ei existan cambios 6·mutaoiones pero no pudieron mani

festarse en 1fota generación •. 

Ea interesante también, analizar el hecho de que en loe cuadros 

de análisis de varianza para l.ae características anterionnente 

citeaae, no ee encuentran diferencias significativas, pero fe~ 

not!picamente, e! se manifiestan cambios, cuyos resul.tadoe ee 

observan en loe Cuadros 14, l.5 y l.6 donde, observando loe es

pectros de mutación de cada cultivar, tenemos lo siguiente: 

Para el cul.ti var Gb 8 Al.icia, en el. Cuadro l.4, d.e espectro de 

mutMionee, presenta cambios en cuanto a tamaño de flor, según 

una observación fenotí~ica, sin embargo, sabemos por el análi

sis de' varianza de l.a característica diámetro de flor , del 

Cuadro 8, que no eXisten cuantitativamente diferencias. Estos 

cambios fenotípicos pueden eer útiles y de valor para un futuro 

mejoramiento genético. 

En el cu.ltivar Gb 6 Pascal., tenemos que también fenotipicamen

te ee observan cambio e en cµanto a tamaño de flor, Cuadro l.5, 

encontrándose flores más grandes y más -pequeñas de lll. nonnal, 

pero en el análisis de varianz~ del Cuadro 8, no ee detectó, 

debido a que ee presentó un n'6mero reducido de in~viduoe con 

esta característica. En cuanto a la longitud de táilo,. en el. 

Cuadro 1.5, se tiene que resultó una flor con tal.l.o más corto, 

sin embargo, no hubo diferencia en el. anál.ieis del Cuadro 1.1~ 

pués sucede lo mismo, que para la característica anterior; Y 

en el cultivar Gb 9 María, Cuadro 16, con respecto a ~a Ciarac

terlstica diámetro de flor, se tuvo una flor más pequefla y, en 

la o.aracterística l.ong¡.tud de tallo se observáron algunas flo-
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res con tallo más largo, y otros con tal.lo . más corto. Sin em

bargo, en el Cuadro 11, no hubieron diferencias signifi.cativae~ 

Por todo lo anterior, se deben considerar aón loa canibios fen!!_ 

típicos, pues no es su.fi~iente creer de los resultados de aná

lisis de varianza que, muestran que no hay diferencias en los 

trate.mientoá, siendo que sí se dán cambios. 8610 que ~atoa; o

curren a nivel indi'viduo y en muy poca proporci6n. Por ello ee 

que al someterlos a un análisis estadfstico, se eliminan indi~ 

criminadamente. 

Estos mutantes, aunque sean pocos (en ocasiones uno s61o) pue

den, 6 de .~echo, deben ser usados para fines práctícos de mej!!_ 

ramiento genético, reproduciéndolos vegetat~vemente y usándo~ 

los directamente como nuevos cultivares 6 bioo, incorporándo

los a un programa de mejoramiento gen~ticñ adicional.. 

Para la inducci6n de mutaciones en garbera y otras especies, 

es conveniente manejar poblacionee de tamaño regular, que gen~ 

rarán una fuente de variabilidad gen~tica capaz de ser inCOI1J2. 

rada a cualquier p~ogrema de mejoramiento útil para lae carac

terísticas de cada especie, penniti~ndole así, manifestar•eu 

importancia y potencialidad que no está .del todo definida. 

En el Cuadro 12, de análisis de varianza de la característica 

n.Wnero de hijuelos, puede observarse que existio diferencia 

significativa por el efecto del tratamiento, ya que en T2, el 

el cultivar Gb 8 redujo de manera considerable el nrunero de h!_ 

jueloe por planta, lo cual se puede apreciar en el Cuadro 7. 

Esta característica result6 afectada negativamente, pero debe

mos .considerar que no es de mucha importancia, pues para la 



reproduccidn de 6sta especie se emplea el método de cultivo de 

tejidos, aún en las prácticas comerciales de producción. 

Características cuali ta ti vas·. 
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Por 'lo que respecta al efecto producido por el tratamiento mu

tagénico en características cuantitativas y cualitativas, para 

producir nuevos cultivares que en un futuro lleguen a ser de 

inter~s comercial, podemos observar de los resultados de los 

Cuadros 14, 15 y 16 , los sigúientes espectros de mutación pa

ra cada cultivar. Sin embargo, hacemos un énfasis mayor eu las 

características deseables para el fin antes mencionado. 

En el caso de Gb 8.Alicia Cuadro 14, tenemos que es posible la 

obtención de nuevos cultivares, considerando las característi

cas observadas, aunque también se pueden notar cambios positi

vos y negativos en el mismo cuadro. 

Para color de flor se obtuvieron flGres con un tono de color 

más fuerte 172 C (coral) Figura 11., contra 163 a 164 e ( narsn-. 

ja) qt:D es lo más frecuente y que, no exhibieron las plantas 

del T1 , es decir, las de O rad; así mismo, se obtuvieron flo

res con dos tonos de color al mismo tiempo en la misma flor, 

172 e (coral), hacia el centro de las lígulas y 164 e (naranja) 

hacia el exterior de las mismas, como se aprecia en la Figura 

12 • Tambi6n se obtuvieron flores de color amarillo 136 C Fig¡¿ 

ra 13, que si fueron contrastantes totalmente, con lo observa

do en las flores de las plántulas de O rad T1 donde en ningún 

caso se observaron flores con tonos de amarillo. 

Las observaciones de color de flor fueron evaluadas mediante 

el análisis·:estadístioo, por el. metodo de Ch:! _cuadrada, que se 

muestra en el análisis de resultados, donde se prob6 que si e-



xiste relaci6n entre el tratamiento aplicado y la frecuencia 

observada' de cblores de flor. Con 'case eri lo;.a1·gtef~o~{ se con

sidera que loscairi'bi68 mutagénfoos observa:doi3 ~ri t6nd~, d~ ,co

lor, sori ~Eis11.Íta<id del tratamiento eón iobo ;;, ~~ r~yos gamma. 

En lo .r~f~i:~n~~· á~"tamano, se presentarori,:fiiri~;.~¡~2ira,ndes 
y más' pequ~ftas;'fíores irregularment'e form~das y florAs •sin an-: 

. .• ,>:•,,' •."'':~<''. -···~ ¡:, 

::~?t.~!~~~:,~:::tt~~t·w~i1~l~I~i¡1~~~~·~,-
florea,bá':n. )1aritas ci'e faliije ·::r~~J.i:;;'id5 · .. ·~~ ::pi'il:ntiii.s conz'c~~ci'.'.' 
miento ret~~d~d~'>i>• " ' :;; •·e '.?: . . :'{ ·; 

Se observaron también quimera.::, cuyas caracterlsticas se dis-' 

cuten nosteriormente, ,y en la Figura. l4 se ilnstra el aspecto 

de una flor quirnÜt'l Cf'• Ull lns rilnntas de Gb s' l\lici:t. 

Figura 11. Plantas comoletas donde se muestran los cambios de 
color de flor en el cultivar Alicia; Gb 8 T24 (me
locot6n); Gb 8 T2 5 (coral); Gb 8 Tl 10 ( l'iaranja); 
y Gb 8 T2l (coral). 
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~'igura 12. r:n ésta figur2 se ;nuee:tni a la plani.a Gb 8 T2 23, 
que iJresent6 2 tonos de color en la rnisma flor; 
172 e coral nacür "e] ce,ü10 de las lígc•las y, 164 C 
naranja hacia el exterior de las mismas. 

~'igura 13. Gb 8 T 
2 

flor amarilla 136 C, cambio contrastante 
total con el color tí Dico 164 C naranja, que se 
muestra en la flor de la izquierda en la misma 
planta. 



Figura 14. Esta .fi,_•tH"<• 1u'u"L1·:· '"" l'Jor de; :l'iur1 ... ·1:1 qui1116ri
ca en· Gb 8 '1' 2 , nÓLc;ccu el beteado alt.:,1·:''"ºº de colo
res 164 C (n8.ranjaJ, normErl y 136 e ( am¡1rillo). 

Para Gb 6 Pascal (roja), Cuadro 15, tenernos c1ue en general¡.'no 

hubieroricarntios en. características agionómicamente deseabl~s 
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~:::~~;~~~~llf il~~~i~~~~~tJ~.;r:~yr;~;~~j{~!C$~ ·· 
:::"~: .·:~t;~·~!~~i~?il,~~l~~~~r~i~{~~rf :,:!:::e 
::~::~:·~~;~~~~~itf ~tBf~f .~~t~:~:::::,::::::::::c 
racterística. deseable. ' i !~~~X; ;'''W ',j_,_"··_·' 

4 · .·;·~:; ~· oi', 

Por lo que concierne_ :a ,t~~~~ 0'.d.e l-io;!; '•h.o-jas y a:Eipe6to gei:eral 

de la planta, por el mbitierito(ii:o :-s~::o~~e;~aron cambios de uti..;. 
. . . - ·-

li dad práctica en éste -cultivar.· 



Figura 15· En éstR fie-ur:· ce !il•cdnJ unF flo1· nue no Drescnt6 
anteras del c·ütiva1· Gb 6 Pascal 'l'z ( l OCC nicL). 

Figura 16. En ésta figura se obser·v& un ca~itulo con las lígu
las de las florecillas exteriores irregularmente 
formadas en el cultivar Gb 6 Pascal Tz (1 000 rad). 



88 
Finalmente, pE!ra:' G~·9p Cuadró ii6, terie~~-s que nara .la caracte

rística de<cd{o; dé flor, hi:i'biéron flores que cambiaron de ca-

lor( de blanco que es lo nonnal en el testigo (O rad), a amar!_ 

llo 107 C en T
2 

( 1000 rad), con:o >mede atJreciarse en la Figura 

17. 

Figura 17. Plantas com~letas del cultivar Gb 9 Maria, donde se 
muestra,n algunos cambiot; observados por efecto del 
trat.arn~ento mutagénico: Extrema izquiE'rda Gb 9 T2 
36, plant~,, de follaje muy vigoroso; al centro iz
quierda Gb 9 T~ 4, pla111:1; con flores de color ama
rillo cremoso Í07 C; centro den1cha Gb 9 Ti 3, plaQ 
ta testi,go (O rac1); Gb 9. T2 25, plant:1:1 que.nirodujo 
flores ri.za,das. . . .· . ,, 

. . . ... : . .'. , ' '¡'·~·-::. 

:~,'=·~.':i'uii.~~~~~i~1~\tt~:;;~¡~,~;l¡]i•¡l•t:~~.:;~ ti-
como. resulta~o q~~ ·sí ··9;~isi. e·§rel.aéi'6n0'encfr:~~el>tfa}a!niento' y 

la fre9u~n~,i~_·.··¿b_~~da~,{ d~e\•.66'i6~·~·~,·~~~]_~~·:1~'~~ttdef';~tt~· ·~i;: .• ,.~•·· · .. · 
En cuanto al t~ko y f~rnie. de ~~· .f~~~~- 'fué';hiás ~ptio'. el· es-



pectro, con resP,ecto a los .otros cuJ.ti'va:res, presentándose 

flores más pequeñas, flores e~ r6~i de cr¡s~t~~~;y flores 

con li~ulas fii~th~ ( Figura 18) , qu.e. en sí, al iÍ'.;ual que la 

que· cambió de blanco a amarillo cremoso 107 C, pu<:den ser re

producidas veget.ativamente, conservando dichas C(<rHc.terísti-

cas. 

Figura 18. Flor de lí¡;ulas rizadas -órgano floral mutante "en 
tero"-, un el cultival' Gb 9 María de T2 (1 000 r.). 
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Hubieron tambien flores irregularmN1te formadas, un caso nota

ble fué el de una flor que perdió 



Cuadro 7 un leve aumento en ésta caracteristicE•, la cual es 

deseable y debiera incorporarse a toda la poblaci6n que se 

produzca. 

Fir_~urn l~J. 1·:11 '.·t..:1 .l'L1~11r-:• :.·'l; •111:;\l:111.;1l1: .t\ 1:1 1· 11 1 11. 1·d:1, L'lor 
de :"·,1t;cLo normul do 'J'

1 
(u 1·:1d, ),.v :t .L:t dori.;cha se 

anrecia unn flor que Der,lió ln iu.l.un1 •:ús externn. 
de flores liguladas de '1'

2 
(1 Oüü rad.). H6tese el 

aspecto mc-dificado en conmaración con lt'l nor:nal. 

Se pre5ent6 'también-una ·i;lanta con la característica a.e que 

sus floree p~_seiantallos bifurcad.os en la baee, teniendo.no-r. 

tanto, 'doS-fJ.o;~s;~Of;.tifü~.'.;qu~ se ilus_tr~. en. la F:Lguri;i> ?o 

~::d::m:~: ~+tr~~}~l~ll~J~{~j~~l¡j~jti~~~~~~j;d~::· 
éste mismo tallo 1riostr6'i'ün~'buenai'5.e~~si;enci~im1*cariiq(<'parn 

soportar a dos >fl¿'re.:~,~. ;~6it:~~J¡faipcr~~;;~;8;~b:)~~/' 6~~r~~~~~~~ s ·.· 

tambi en para trasrti:i.úr ;·~t~f:l, ~ál:'ii~~e\:-r~ticfa~-:~- Citrbs cultiva-
- - c-\_~~:~--:0~~~~ {-_,.~-~- -,.-_:,º-' : )L:~_ ~·:~~:~::_ .º_,_:~~:,:· 



res a través de un programa de mejoramiento e:enético. 

Figura 20. En ésta Firurs se muestra un escapo floral bifurca
do, cuyas ramificaciones rematan en un canitulo ca
da una. 

'.':.: ,···,· 

En el caso de cambios er. las hojas, hubieron hojas'con·l.ln tono 

más intenso de verde, ha jás malformi=.das i meno~t10.bti.i~d~s y 

unas plantas· con 'hojas ;nás vigbi~osá.s, c6'¡¡i'() 'sé.;riit~~t'~~ é!l la 
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:~~:ª a::r~e:~i!6:er:;~{'.tJifrt~i1~~~~Y;~t~i"~~~iJV~~~~~~ª¿J~n~a-· · 

;~l ~~~: ·~~,~~::~~::~~~~i~i{~tii:~~~::~rY~;f ~;:;. 
mejoramüinto genetico :adíc±Onaf"·.y\'soriúíterse · ~ la s~iei()d:L6ri co

rre~pondiente, de aClu~:fhci;~;~fu¡~·b·~k~i·rvQ de mejor~ienio ~·ue se. 
',1~; .'.:{/ ·:~;·.'h~ ? ', 

:::~::·consideramos q~e~;~as 1Jo~bl~~iones trabajadas, deben se-
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guirse evaluando, pues debido al corto periodo de toma de da

tos, al tipo de material empleado en el 'presente trabaj_o, y a 

la observación sólo de las características de calidad de flor 

y productividad de plantas, pudieran haber quedado enmascara

dos otros cambios en características que todavía no se expre

san y que sirvieran para objetivos de mejoramiento genático 

futuros. Y aún en generaciones mutantes como M2, M3 ó hasta Mn, 

pudieran manifestar cambios favorables, que en generaciones 

anteriores hayan quedado encubiertos. 

Cabe mencionar que, los cambios producidos por el tratamiento 

mutagénico.-como los que afectaron al color de la flol:'- en 

algunos casos, pueden ser usados dichos cambios directamente 

como un nuevo cultivar si así se desea, mediante una reproduc

ción. masiva a través de propagación vegetativa, y/6 incluirlos 

a un mejoramiento genético adicional con algón método como 

puede ser el de irradiación recurrente del mismo material irr~ 

diado 6 algún otro método de mejoramiento gen4tico que más 

convenga. 

Todos los cambios citados con anterioridad en caso de ser ob

servados en otras generaciones como M2, ~drian ser considera

dos como cambios genéticos y no. tán sólo como cambios a nivel 

de dife.rencºiación como lo indica Tru·jillo, 1978. 

Aunque tambien es conveniente señalar que hace falta hacer un 

estudio· ci tológico, y de cariotipo complementario para cercio

rarse de que los cambios aquí observados, son debidos cierta

mente al tratamiento mutag~nico, ya que existen reportes de 

que un cierto cambio atribuible en primera instancia a1 tra

tamiento mutagénico, resultó ser consecuencia de una contami-



naci6n del material genético usado y que a6lo se manifeat6, en 

alguna generaci6n posterior. 

Extenai6n afectada por el tratamiento mutag~ico en plántulas 
de garbera. 

En cuanto al objetivo de inferir si los cambios producidos son 

en porciones de la planta, 6 bien en individuos completos, para 

obtener una adecuada multiplicaci6n de plantas que contengan 

dichos cambios y darles una utilidad práctica posterior, con

sideramos lo siguientes 
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Inferimos que los cambios que se observaron en las plantas de 

los cultivares manejadQs, sucedieron primeramente en el mate

rial genético de 1a célula, que está constituido por genes y 

cromosomas¡ que fonnan en conjunto el genoma. 

Así, como cada célula posee su propio material genético, i~pli 

ca que de éste modo, el evento mutacional sea unicelular. De 

tal manera que, considerando la radio.sensitividad que presente 

cada célula, de la capa donde se ubique dicha célula en el me

riatemo original y adn el 6rgano en que se encuentre, se tiene 

que después de varias divisiones de células existan tejidos 

con diferentes características que interactúan bioquímica ·Y· 

fisiológicamente con otros tejidos, para·que a1 final puedan 

manifestarse de la eiguiente fonna: 

Cuando ae·tienen yemas fonnadaa a partir de células no muta

das, dan origen a una plántula nonna1. 

O bien, tejido mutado produciend:i un mutante "entero", como 

fué el caso de 1a variedad Gb 9 María, donde obtuvimos flores 

de una misma planta que tuviera la característica de haber 
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cambiado de color (Cuadro 16), de un b1anco nonnal en T
1 

(O r,,) 

a un amarillo cremoso 107 C, en T2 , qu:e se muestra en,la Fi

gura 17, y el caso de una planta que di6 f1ores rizadas, que 

fué .otro mutante "entero", que se aprecia en la Figura 18. 

Sucedió también el caso de que hubieron pl.antas que mostraron 

flores individuales mutadas "enteras", pero que, fueron deri

vadas de plantas que al mismo tiempo dieron flores no:nual.es. 

Esto es debido, a la capacidad que tienen J.as plántulas de 

producir hij~elos en alguna de sus etapas de desarrollo y que 

los meristemos que dán lugar a los hijueJ.os que se presentan 

en una planta, son derivados de meristemos nonnales y mutados 

de la plántula que los originó,como sucedid en el cultivar Gb 

8 Alicia en la característica de color de :flor (Cuadro 14), 

una planta mostró s6lo un hijuelo mutado "entero", con flores 

de un color 172 C (coral), mientras que loe demás hijuelos de 

la misma planta dieron flores de color nonnal. 164 C (naranja), 

Otro caso en el mismo cultivar fué el cambio en color de flo

res con lígulas que tuvieron dos tonos de color naranja 164 C 

hacia el exterior y 172 C coral, hacia el. centro (Figura 12). 

Otra modificaci6n fué el caso del cambio en el centro de la 

flor, que manifest6 un <mlor 172 e (coral.). 

Se observó tambien un cambio totalmente contrastante en éste 

cultivar, ya que surgió un color aroari1l.o 136 .C en flores 

(Figura 13), donde lo normal fu~ 164 e naranja. 

As! tambien el cultivar Gb 9 Maria en la característica forma 

de f'lor, se obtuvieron mutantes "enteros" (Cuadro 16), presen

tándose flores con lígulas rizadas (Figura 18), y una flor pa

recida a un crisantemo, que se muestra en la Figura 21. 



:B'ig•l:'a 21. Gb 9 '112 25, do~alle a1n11lif:'icado de las l:!.gulas ri
zadas en ,alg¡mos reGeptá:Julos; dando la anarien.:üa 
de una .flor de crisantemo, después del tratamiento 
con 1 008 rn.d. 

En cuanto a otr-as ca.racterísticas como son: Fori.13. de hoja, 

apari.encLa de hoja,· color de hoj1~, apariencift general de la 
' -, - ,.,_. ·; ''" 

planta,. t~~~o-i f9rtn~· 'i~i\tano de flor, existieron .. iiferen-

::~~~~til!;:;~~~~¡~,;::;•~:~:::.;~~:~~:::::on-
.( Cua<'i~~-. l~)}'r~µ'Qfero1":~ii]clóá;de -~lor más. cortos, y hojas .más 

Los 
·- ,,-~) . ,.''.- ·. 

tes 11 enter6'~11 ,{\:iut~•Ts~ presenta~6n eri segm1311.tos de la phnta co-
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roo en el caso de hijuelos; 6 bien, en porciones meristematicas 

de los hijuelos que dieron lugar a ~rganos mutantes "enteros", 

aunque el resto de los órganos de dichos hijuelos se manifés·

tarán de forma normal. 

Finalmente, la situación donde yemas constituidas por tejidos 

mutados y no mutados que se manifiestan intercalados en un s6-

lo órgano, produciendo quimeras. 

Dontro de ésta situación podemos citar el caso de Gb 8 Alicia 

(Cuadro 14), donde tuvimos la oportunidad de apreciar el sur

gimiento de flores de aPariencia quimérica. De las cuales, dos 

capítulos tuvieron lígulas bateadas con sectores de color 164 

e (naranja) + 136 C (amarillo), intercalados y una flor con 

colores intercalados en las lígulas, 164 e (naranja) + 123 e 
(amarillo), como la que se muestra en la Figura 14. 

Todos los cambios anteriormente mencionados, tanto positivos 

como negativos en mutantes "enteros" y quimeras, pueden ser 

empJe ados en programas de mejoramiento genético. 
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Asi po:l.emos decir que cuando se trate de mutantes "enteros", 

éstos pueden ser propagados a través de la técnica de propaga

ción adecuada, por ejemplo cultivo de tejidos, conservando asi 

sus características en toda su progenie. Sin embargo, Hartman 

y Kester, 1980. mencionan que el éxito de· reproducirlos ase

xualmente, depende de su estructura y estabilidad. Todos los 

tipos de quimeras -periclinales, mericlina1es y sectoriales

son relativamente inestables y pueden revertir a uno y otro de 

los tipos de tejidos que los fozman. 

Cuando se tienen quimeras, es preferible recurrir a la irra

diación de tejidos en cultivo y,de éste modo obtener mutantes 



"enteros" desde un principio. 

Considerando que existe una relaci6n muy estrecha entre la a

narici6n , ' mutantes y el tipo de material. irradiado (plantas 

._'.);;ipl.otas, 6rganos 6 tejidos en cultivo), l.a condicL6n ontogé

nica de l.a planta y al. tipo de dominancia, con respecto 'al su~ 

gimiente de l.os brotes de l.a planta. 

Precisamente l.a util.idad de todo éste tipo de cambios, depen

de de:¡, prognµna de mejoramiento en que se em¡:il.een. Sin e1nbar

go, dichos cambios no forzosamente están obligados a manifes

tarse en l.as pl.antas irradiadas (M1 ), sino en pl.a.ntas que se 

originen de l.as cruzas con plantas tratadas que puedo ser en 

l.a M2 6 M3' hasta Mn· Por ello, creemos conveniente qun el 

conjunto de pl.antas que se han venido eval.uando, deben ser 

observadas y estudiadas en futuros trabajos, 
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VI. CONCLUSIONES. 

Dosis aplicadas. 

De las dosis de radiacidn aplicadas, la que ai6 mejores resul

tados fué lá de l 000 rad. en loe trae cultivares. Las plántu

las tratadas con 2·000, 3000 y 4 000 rad., murieron por que las 

dosis son considerablemente altas para las plántulas de lo"a 

tres cultivares emplead.os. 

Las plántulas tratadas con l 000 rad., tuvieron cambios en CUB!)_ 

to a color en loa cultivares Gb 8 Alicia (naranja a coral y a

marillo), y Gb 9 Maria (blanco a amarillo), pero en Gb 6 Pascal, 

no hubo cambio alguno. ·En loe trae cultivares hubieron cambios 

en forma y tamafio de flor, as! mismo, en longitud y formá del 

tallo y otras características de menor interés. 

Efectos mutagénicoa sobre diversas caracter!aticae relacionadas 
con la calidad de la flor. 

Eñ las características relacionadas con la calidad de la flor 

como: diámetro de flor, ·diámetro de centro, diámetro de tallo 

y longitud de tallo, no se manifestaron estadísticamente .cam

bios por el efecto del tratamiento mutagénico. Pero posiblemen

te, existen cambios en las poblaciones tratadas de loe trae 

cultivares manejados y se manifiesten en alguna generacidn poa

terio;, La característica número de floree,_ tampoco reeu1t6 a

fectada por el tratamiento mutagénico. 

El número de hijuelos por planta en Gb 6 Pascal., reeult6 afec

tada pero, en la población que recibid el tra~amiento, el efe.!!, 

to fué negativo, reduciendo estadísticamente, el número de hi

Jueloa por planta. Aunque, deben considerarse loa cambios fen.Q. 



tipicos observados y según sea necesario, discriminar los re

sultados estadísticos. 

EJCtenf' 6n '· fectada por el trataroiento m11tagéni22 en p14p~ll}IAR 
G· .. gerbera. · 
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Los camb:i:os producidos que se observaran, son resultado de el 

efecto mutagénico en células que fo1man tejidos meristem4tiooa 

que al desarrollarse, originan diferentes .drgtlnoa que a au v1111, 

están constituidos de tejidos normalea, mutadoa y an ocaaionae 

de una combinaci6n de ambos. 

Para la obtenci6n masiva de mutantes "enter011" con oaraoter!e

ticas deseables, tanto de 6rganos 6 individuos mutantes comPl! 

tos, así como de quimeras, es posible su multiplicaoidn dir•o

ta, mediante la t&cnica de cultivo de tejidos, por la oual no 

se alteran las características favorables que 3e presentaron 

en uno o poobs individuos de la poblacidn inicialmente tratada. 

Los individuos producidos que contengan oaraoteríetio&ft tavora 

bles pueden entonces ya ser usados como nuevos cultivares o 

bien, integrarlos a un programa de mejoramiento gen6tico, 

Pinalmente, y para concluir éste trabajo, 'edlo nos resta citar 

globalmente la importancia y el poter..cial del mejoramiento por 

mutaciones, en cuanto a la contribuci6n que a la variabilidad 

genética de ésta especie se hace, misma que es 6.1.i.l pari. la 

obtencidn de nuevos cultivares 6 mejordr las características 

de 1-os ya existentes y, con ello e frecer en un momento dado, 

nuevos cultivares de gerbera producidos en nuestro paia, con 

recursos propios y con buenas características para comerciali

zarlas y cooperar en ~ate Eentido al fortalecimiento de la ac

tividad Uor!cola en If~xico. 
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