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~EIUfCN 

Se determino al •facto d•I acldo •cetil ••licllico CASAi •n 

al cultivo 1.D :!!tro de yema& axil•ree de~ tubero1u~ y •• 

•v•luO, la inhib1ciOn cel crec1m1•nto, l• 1nducci0n de procaso& 

mcrfoqéneticos, as! como 

oreserv•ciOn de qermoplasma y la tuberizaciOn !.!! vitre de ª' 
~uberosum. 

Yema& ••llares d• papa se mantuvieron incubadas en dos 

medio& de cultivo <~•dio B v F CCJPJI con 5 diferentes 

concentractoneu de ASA durante 35 di•• y •• •ubcultivargn • medio 

fresco sin ASA oor 35 dlas, Se observo inhlblc10n en el 

crecimiento, y brotaciOn. La reapue•t• mla notaria en lo• 

exolantes cultivados en medio F fu& la formaclOn de tub&rculos. 

Ninguna de las concant~aciona& probada& lue letal. 

Posteriormente para la incubactOn da vemas ••utilizaron doa 

concentraciones de ASA1 !OA-b v IOA-5 M en 5 medios de cultivo 

diferente• CMM, PG, WH, MSm y MG>. A lo• 35 dlas se subcultlvaron 

en un medio sin ASA durante otros 35 dlas. En lo• medios PG y MSm 

~• obtuvo lOOY. de explanteu brotados. 

Se incubaron yemas de papa en concentraciones de ASA IOA-6, 

10~-s y 10~-4 M empleando medio e CC!Pl de mantenimiento. No se 

afecto la supervivencia en ningón tr•t•mi•nto. Los axpl•nt•& 

tratados con ASA 10~-b v IOA-5 M 

hacia una mayor longitud can ~especta al te•ti90 en loa 7 clan•• 

empleados. En los e•olantes tratados con ASA 10A-4 M la 

lnhlblCiOn del crecimiento fue similar al testigo. Laa plantas 



prevenientes del trata•lento testigo crecieron ml• vlgoro•as, 

tan te el testigo como las plantas Incubadas con ASA •• 
recuceraron formando brotes. 

En al ••parimanto de 1nducc10n da tubarizac10n in ~ se 

uao medio T ltubarlzac!On, CIP>; La• plantas•• incubaron ouranta 

45 dlas. El ""'"•ro total de tubtrculos dlsminuvO ligeramente en 

Jos tratamientos con ASA, con respecto al peao total de loa 

tubérculos por tratamiento, este disminuyo en al tratamiento de 

ASA IOn-6 M , en el tratamiento de ASA !On-5 M el peso total de 

los tubérculos fue muv similar al testigo. 



·-

l. INTRODUCCION 

L• p•pa CBol~.!JY.!!! ~ubero~ym > es una pl•nt• importante para 

l• alim•ntac16n hum•n•. En M•~ico, no•• un •limento b•••· aino 

mas bl•n una verdura CCabr•ra, ¡q901. Sin •mbargo •n loa ~!timos 

a~cs su incYemento en el con&umo n•cicn•l y au awtenao cultivo 1• 

convierten en un producto muv importante. 

Por su oran plasticidad, resist•nci•, •lt• productivid•d v 

c•r•ctarlst1cas •gronOmic•s. &s cultiv• RMtensivamanta dllsde S•J• 

California hasta Chiapas CVlzQu•z, 1982), 

La papa es una planta modelo para estudios de Cultivo de 

T•J1doe, y• que la mayor!• de ttcnic•• han sido aplicadas en esta 

especie; tales como: d• 

garmopl••m•, pf"opagaciOn de tubtrculos .!.!! y!tro etc, CL6pez, et 

al 19821. 

Los ••lactlatos sen compuestos fanOl 1 ces, usado• 

orincioalment• en la industria farmace~tica, en algunas plantas 

se han encontrado en forma de ésteres del ~cido ••licllico 

<Ccllier, 1963: Clel•nd v AJami, 1974>, sin amb•r;o, su P•Pel 

TisiolOgico en los vag•tal•e no se ha esclarecido compl•tamente. 

Los salicilatos en papa <ª9!!~~~ ~!!Bl9Ebl!'llumJ, participan 

en la inhibic1bn de la elon9aci6n d• t•llos, inducctbn d9 

tubet"izacibn .l.c llilal, V •n Pt"Ocescs morfogitnetico• 

Ccrgancgénesis) CLOPHZ, 1987 y 1989>, 

Con base en los •~ectos t"egietradcs para lo• ••licilatoa •n 

l• papa silvestre, .§91A!!!,!J!! f!!:.lti21l!l.'t.l1Ym CLOpHz, 1987>, en ••ta 

investigacíOn se decidiO evaluar' el efecto del ~cido •c•til 



sallcllica <ASA>, en •l cr•cimi•nto d9 yemas AKilar•• de un• 

especia de papa comercial, §.2~n.Hm tub~, cultivad•• !n 

Yil!:.2· 

OBJUlllOB 

CuantiTic•r •1 •f•cto d•l ASA en al cr•cimiento de yam•s 

aKilaras de §.9.1.A!!~~ t!:U;!•ra!~m cultivadas iD ~.cg. 

Probar •1 al ASA favar•ce l• induccion de proc••c• 

Probar el potencial del ASA en la preservaciOn de 

germoplasma y tuberizaclbn !D ~~Q en §~~m l~!:QAMm· 



11. ANTECEDENTES 

1.-GENERALIDADEB DE ~ tutiero1um. 

El or191n 9109r¡f¡co de I• D•P• 11t¡ ublc•do 1n Amtr1ca 

CParsons. 1984; M•ldonado. 1982; Cahas, 1901, 1n Montaldo, J9B4J 

H•wk•a, 1945 an "ont•ldo, 1984> •unque el •itio preciao de ort;•n 

es muy discutido, se ••be que desde Am•rtca ha sido llevada a 

casi todos los pa!&es del mundo. 

Asl Cahas <1901, en Mont•ldo, 1984) afirma que la paoa es 

n•tiva cm lo• bo•au•• del Sur d• Chil•, •n donde todavi• •• 

•ncuentr• en forma silvestre. ya qua an aat•& regiones l•• 

condic1ones de clima y suelo estan sin modificarse. 

Hawkes en 1945 Can Montaldo, 1984) d1scut1 las t1orla1 1obr1 

el origen de la papa, y concluye cue eKiste un acuerdo en 

proponer como lugar de origen la reg10n del Cuzco y Laoo Titicac• 

en Per6. AdemA• •• ••b• del dominio qua tuvieron Jo& inc•a aobre 

la P•Pa, t•nto en su endulzamiento como •n su conaerv•ciOn 

lndefinld•. 

MAs recientemente Maldonaao 11982> y Parsons 11984> proponen 

Que M6Hico e& uno da dos centros de origen de la P•P• v que l•• 

Cordilleras de los Andes del Perü es el otro. Aqul en M6•ico se 

5abe Que la cae• fue ccn&umida crincipalmante por los nativo& del 

Altiplano mewlcano. 

J 



~~l~~ ~~~~ •• cultiva •n todo •1 mundo, todas l•• 

dem~a especie& estan restringidas a los palses andinos en dende 

se encuentran millares d8 cultivares &ilvestr•&. H•v cerca de 200 

e•p•cies silvestre& en Am•rica, qua cracan dasda el aur de 

ha&ta al sur d• Chile. El 9•nero se encuentra dasda el nivel dal 

mar hasta m•a de 4000 m da alt1tud tMontaldo, lq84>. 

1.2 Cl••lflcaclbn Bat•nlca y D••crlpclbn. 

EKiate un gran nómero de especies de papa, pero en la 

producciOn para consumo humano se usan casi &KClu&iv•mente las 

asp•cias ~~~~!~m v !ndigen!d!!!. La especie tubero~m· tiene 

Plantas, hojaa v tuD•rculoa ml• ;randa• por lo QU8 as mls 

r .. nt•bl11 <O•lgado, 19Bb>. 

Basando&& en la& car•cterl&tica& florales, la P•P• h• sido 

clasificada como s1Qua: 

Familla Solanacaae 

GCtnero Solanum 

Secc10n Patota 

Esta SecciOn ca subdivida an caria•. especie• y subaspeci••· 

Todas las s&pec1e& d• P•P•· tanto cultivada• como •1lv••tr••· 

pe~tenacen a la Seccibn Petot• tHu•mln, 198bl. 

La P•P• pueda ser cla&ificada en niveles de ploidi•. El 

ju•go cromosomico de l• papa es de 12 cromo•amas <n=12>. L•s 

celulas &omattcas de l•• ••Peci•s cultivadas pueden v•Yi•r entra 
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el nlv•l dlPloiCS. y pent•ploide fHu•m•n,1986 y Mont•ldo. 1984>. 

Seg~n loa niveles de ploid1• la papa se cl••i?ic•s 

Fam1li• Solanacea 

G•ne,.o Solanum 

Sub;aneYO Lepto1temonum 

S•cciOn tubera,.ium 

Sub-••cci6n Hyperbasarthum 

•ub •ilceci•• 

La D•D• •• un• ol•nt• •nu•l O• tipo herb~cao, pr•••nt• 

v•~ioa tipos de c,.•cimiento (arroaetado, raetrero, y erecto>. L• 

papa ••puede propagar por m•todo& sewualas <samill•> y aQe~u•l•s 

(pr1ncipalment• tubtrculo•1 <Hu•mln, 1996>. En 1• producctOn de 

papa para conaumo humano •• u•a l• p,.opaqaciOn pe,. medio de 

tub•,.culo•. Laa olant•• orccedent•• d• ••mill• son •ltamente 

h•terocigotaa DO,. lo Que no a• ampl••n pa,.a prcp•gaciOn clonal v 

aon recomendable• pa,.a eatudios citog•neticos, bot~nicoa, etc 

<LOpez, 1988: Hu,.tado, 1987>. 

RAIZ 

La papa tiene un •istema ,.adicular d•b1l. puede •er delicado 

y superficial, ?ibroao y p,.o?undo. Casi todaa las parte• de la 

planta pueden fo,.mar ,.aices, •sta cond1ciOn •• aprovechad• en 1•• 

t•cnicas da p,.opagaciOn ,.Acida CHuamAn. 1qeb>. 
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TALLO 

El tallo consta de estolones y tub~rculos. Las pl•nt•s 

proveniente& de semilla ~1en&n un 9olc t•llc, mientr•• qu• l•• 

plantaa provenientes de tub~rculo oueden producir v~rioa t•llos. 

Loa t•llos later•l•• aon r•m•• da loa t•llo• princip•l••· El 

t•llo •• ~•rwralm•nt• v•rd•, •unque AlQunaa vecea puedm ser 

m•rr6n rojizo o morado. L•• vem•e au• •• Torm•n •n •1 t•llo • l• 

Altura d• l•• axila• de l•• hOJ•• pu•d•n d•••rrollara• para 

llegar• formar t•llos laterales, ••tolones, tnflorescencias, y• 

vece& tub6rculos a6reos <Huam~n. 1986; Parsons, 1984). 

hor 1 zonta l mant& por debaJo del suele ~ partir de 

subterraneas CS. los tallo•, pueden formar tubArculos, mediante 

un nincham1ento de su e•tremo terminal. Un estolon no subtarran•o 

forma un tallo verde con follaje normal. Los astolon•s a•len de 

la5 aMilas de las nejas carno&as situadas en la porc10n 

Lo& tubérculo• son 

con•tltuv•n los princ1p•l•• brg•noa de •lmacenamiento d• la 

planta. Un tub6rculo tiene doa a•tremo&: el b•sal. o •Mtremo 

ligado •l ••tolOn. Qua•• llama talbn. v el &MtYemo opuesto. que 

&a llama a•tremo apical o d1•t•l: esta pYcviato da v•m•• y ojea. 

Los ojos se distribuyen en la superficie del tubérculo y ••t•n 

ubicados en l•& •Milas de hojas escamo•as lli&m•d•• "c•J••", ••oCAn 

b 



la variedad. la& ceja& cuecMtn •ar wlevaoa&, superfici•l•& e 

profund•&· Cada ojo contiene varia• vem••· 

Lo¡; ojos d11l tub~rcu lo de corra&ponden 

morfo!bgic•m11nt11 • los nudos; d11 Jo¡; tallos;; l•• c11¡a& r11pr11&ent•n 

l•& hoja¡; y la& y11ma& del ojo r11prei;entan la¡; yema& ax1l•r11&. L•• 

yem•& de lo& ojo¡; pueden lleQar a desarrollar&11 para fprm•r un 

nuevo • 
estolones. G11ner•lmente, cu•ndo el tublirculo madura, 11• yem1• 

d• los OJO• estin en un est1do de repo!lo y por ello, no pueden 

des1rrollarse. Al cabo de cierto tiempo, que depende de la 

variedad, las vemas del ojo apical son las primeras en salir del 

r1tpcsc, Esta caracterlstica se llama dominancia apical. M.ls 

tarde, las yemas de les otros ejes se desarrollan para 

convertirse en brotes. La forma de un tub&rculo pueden St!r", 

redondos, ovalados o Irregulares. En un corte longitudinal el 

tub•rculo presenta peridermo o piel. certeza, sistema vascular, 

par•nquima de reserva y teJidc medular. La piel del tubtrculc ea 

delgada y su color puede vanar entre blanca, crema, amarilla, 

naranja, roJa o merada; en la piel se encuentran las lentic1tl1s 

que son les brganos re1piratorio& del tubtrculc. La certeza ••t1 

debajo de Ja piel qu1t contiene protelnas y almidcne1. El •i•tema 

vascular conecta les ojos del tubtrculo entre si y al tub•rculo 

.!" con otras partes de la planta. El par~nquima de r"eaarva ocupa la 

mayor parte del tub•rculo el cual es el brgano principal de 

almacenamiento de la planta tRastov!lki, et al, 1981l. 
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BROTES 

Los brotes cr•cen de l•s v•m•s. El color del brote •• una 

c•r•cteri•tic• variet•l 1mport•nt•· El eMtremo b•••l del brote 

?orm• la p•rte &ubterr~ne• del t•llo. Al ••mbr•r•• ••t• ocrci6n 

form• raíces y despué• estolones o t•llo& l•t•r•l••· El eMtremo 

apic•l del brote da origen a las hcJae y represent• la p•rte del 

tallo donde tiene lugar el crecimiento del miamo CHu•m¡n, 1986). 

HOJAS 

L•• hoJ•• aon compuaat•s, tienen un r•guis centr•l y v•rica 

~ol1oloa. En l• b••• de c•d• peciolo se encuentran dos hoJu•l•• 

l•ter•l•• llamad•• seudoest1pul••• la forma v tamaho de estas as1 

como el •ngulo da inserci6n del peciolo en el t•llo, son 

caractarlsticas 

Mont.ldo, 1984). 

INFLORESCENCIA 

variet.ales distintivas !98bl 

L• infloreecenc1• ea cimo&A, l•• flore• aon h•rm•frodit••• 

tetr•clclic•s. pent•m•r•s; al c~liz •• gamos6p•lc lobul•do1 la 

corola •• rot•c•• y pant•lobulada. de color blanco •l p~rpur• can 

5 e&t•mbres. cad• ••t•mbre po&aa dos •ntar•s de colar •m•rillo 

plhdo (Huamln, 1986; Montaldo, 1984>. 

B 



FRUTO O SEM!l.l.A 

cm da di~matro. con numerosa& semillaa cerc• de 200 en prcmad1o. 

El ~ruto ea generalmente verde y eaftrica. L•a samill•• son 

plana• ovaladas v oequanae (1000-1500 eemlllas por 

<Delgado, 196fol, 

Zonae de producciOn an ~•leo. 

l.a papa se adapta a las diversas regiones agroecolOglcaa del 

p.als <M•ldonado. 1982>. Lo id••l es sembr-at• papa en aualos 

profundo• ~rancos, fart1les, y planes, con un pH entre 5 y b. Sin 

pendientes muv pronunciadas <Maldanado, 1962>. 

En cuanto al clima, el mejo•· es el frlo o freeco, con 

lluvias suficientes o bien repartidas desde la slemb.-a ha•ta la 

cosecha: o con ~ia;o, sin h•l•da& o que l~s zon•a en donde &• 

s1embY• se pres•ntes 6aoc•s definidas de lluvia. Sin emb•~go, 

obetante ee adapta meJor a cl1mae templados. Para el desarrollo 
/ ¡· 
' ' del tubérculo •• importante que la temperatura fluctua entre 10°c 

v 2~<t:. Montaldo Cl964J, senala que la influencia del fotoperiodo 

en la papa es muy marcada en el crecimiento veQetat1vo; 

incluyendo al c~acimiento da los estolones, la tubertzacibn y l• 
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flcr•ciOn: •greg• que la• ••Pacía& y vari•dadas da P•P• cr•c•n 

m¡s en dl•s l•rgos. 

L• P•P• se cuede cultivar a un• altura desde el nivel del 

mar hasta los 3500 m de •ltitud cOelgado, 1986>. L• pap• se 

cultiv• en casi todos los ••t•aos de 1• Rep~blic• Mew1c•n•, au 

g,-ooucciOn se ha extendido deade 8aJ• C•l 1forn1a h•ata Ch1aJ:hlS 

CC•br•ra, 1980). Aunque no se tienen reportes de cosach•• •n 

Quintana Roo <Cuete, 198SI. 

L• super?icí• nacJon•l dadic•d• • l• producciOn d• P•P• •• 

eetima en 68 mil hectlrea• <SARH, 1961; en Cuete, 1985). De ••t• 
superficie, 51 mtl hectlreas se siembran bajo condicton•• da 

temporal v 17 mil hectare•s sa siembran baJo condicionas de 

riego. M&wtco h• logrado su autoauficiencí• en papa para consumo 

humano y semilla <Cuate, 1985J. 

El cultivo de papa ocuD• al cuarto lugar en la producc16n 

mundial despuCts del m•lz. trtgo v arroz <FAO, 1986; citado por 

Aballo 19851. 

La• "zonas tra.d1c1onales" de producciOn de pap• •• 
encuentran en los estados de Puebla, Veracruz CregíOn del Pico de 

Orlz•ba del Cofre de Perote>, M&•ico Cfaldas da! Nevado de 

Toluc• y P•rte& •lt•c del Ect•do), M1cho•cln <Síerr• Taraaca) Y 

Tl•Hc•l• <regiOn de l• M•línche>. En Ostaa y otra& zonas aerr•n•• 

&• produce 1• P•P• dUr•nte •1 ctclo prim•v•r•-v•~•no C6poca d• 

lluv1•>. L•• coaech•c ca re•lizan entra Junto y octubre¡ en ••t•• 
zen•• ae produce papa de colo,., variedad criolla "LOpez". Lo• 

Productores son peaue~os •gr1cultores. El rend1m1ento promedio da 

eatas zonas esta por debaJo del promedio nac1onai. Fuera de las 

"zonas tradicionales" de producctOn referidas, la siembra de D•P• 

10 



•• h• consolidAdo an el norte del pats <Sinaloa, Chihu•hu•, Nu•vc 

LaOn, BaJa California Norte, Sonora v Coahulla> y en el BaJlo 

lGuanajuato v M1cnoacAn>. En estas entidades se produce alrededor 

de la mitad de la cosecha anual. La produccl6n se divide en los 

ciclos primaver•-v•rano y otoho-1nv1erno. Loa rendimientos ••t•n 

por encima del promedio nacicn&l. ~a prcducciOn es alt•m•nt• 

m•c•nizada v se basa en mucho• casos en los avances tecnolbgtcos 

m•s r•ci•nt••· Se produce unic•mente papa bl•nca, variedad 

"Alpha" lFerron1, 199:5>, 

La produccl6n y el rendimiento en el cultivo d11 papa dep11n<Ut 

de la variedad v condicione• de la zon• donde sa cultiva siendo 

de 12 a :SO ton/Ha <Del9adn, 1'18bl. 

La papa tiene m•yor valor nutricional por unidad d• 

superficie cosechada Que otroa muchos cultivo& <Maldonado, 1982>. 

L• papa contlen11: AlmldOn Talburt v Smlt.h ll'lb7l lcttadO• 

por v•zquaz, 1982), ••~alaron Qu• •1 almidOn constituye entra el 

&5 y •l BOh del peso seco de un tubttrculo; •• calOrlcamanta al 

compuesto nutricional m~s importante de l• papa y estA form•da 

por amilasa y amilopectlna an proporclOn 11~. Protelna: la papa 

contl•n• todo& Jos amino~cldos 11&11nciale& llalburt. v Smith 1961¡ 

citado& por V~zauez, 1982>, principalmente un contenido •ltc de 

11aina <Maldonedo, 1982l. ~tpido&: diversos autoras. citado• por 

V~zQuez t1982> manifieatan Qua el contenido medio de 9re•• en l• 

papa oscila alrededor de O.JO% de su peso fre•co. elguno• da sus 

leidos Qrasos son, palmttico, olelco y 11nole1co. Tiena cuatro 
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,• 

v1t•mln•& importantea; un• aa el leido •scbrbico O vitamina C. y 

tr-es son del compleJo 8: ni•c1na, t.1•m1na y ,.iboflavina. El 

cont•nido de sus •zucares l i.bres puaden v•r·iar" desde paqu•i't&s 

c•ntidadas h••t• un 10% de su Qesc seco, y son sacaro»a, ;lucosa 

v fructuosa en l• misma proporcibn. Presenta ademlu liqnin• y 

suber-in• como fib,-a cr-uda <Maldonado, 19821. 

La c•c• •• d• flc1l d•g••t!On y I• pu•d•n ccneumir de•d9 

Pl•tillos me•ic•no&, &•puede utilizar t•mbl•n en la Industria de 

alcohol•• y forr•J•• lMaldon.do, 19B2l. 

2.0 CULTIVO DI TIJlllOI IN ~A~A. 

Por su• car•ctarl&tlca& fl&lolOglca& y morfolOQicas la papa 

••una Pl•nt& eMcepclonal P•r• estudios da cultivo de tejidos. 

SteMard v Caplin, 1951, <citados por Millar y ~ipschutz, 

1984> eatablectaron cor primara vez un cultivo de callos de papa 

obtuvieren callo• •partir- de eMplanta& da: hoJas, pacloloa, 

medios de cultivo cambiando las concentraciones d• nutriente• 

inc~Qlnicos y csai los regulado,-•• del cr•~1m1ento, ~asta qu• •• 

anccntrb Que el medio de cultivo d• Murash1qe-Skooo MS <19b2), 

d•ba mejores resultados combinado con ho~mon•s del crecimi•ntc 

como Acldo Glbttrellco <GA
3 

>, Acido lndol Acetico <AlA>, Acldo 

Abs1cico <BA> y Cinetina dab• meJoree resultados <Henshaw •t •l• 

1982). 
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El cultivo ele mer1stemos de P•P• tiene por objeto: •11• 

•~r&dicac10n de virus: b) !11 propaqac:iOn in C:'.l~I cl11l 

est• ttcn1ca 11e obtiene pro"1Jcc10n de semilla certlfic•d•, 

CE&plnou, et al, 198ó v l'lellor v St11c .. -Smlth, 19771 co11 lo c¡ua 

aument• la orodUctividad v s• obtienen mejores 

combin•ndo esta técnica con l•s ~tcnica& de termotarapi• v 

c¡u!mlotarapla CLOpaz. •t •l. 198~1. 

Algun•• ttcnic•• de propagación da plantas d• papa LJl l!J.SJ:Q 

r•c¡uier•n de una fas• de callo Intermedia CRoca et al, 1982l, 

paro •• considera c¡ue no ofrece estabilidad genttlc:a c:omo la 

p.-opagac10n por madlo oe teJioos merl&tem.\tic:os. El callo 1111 un 

t•Jido no estable qentticamante, por lo QUV no se recomienda p•r• 

prop•gar varlad•da& 11n cultivo d11 tejidos de papA. En l• 

diferente& trabaJo9, y se han obtenido resultados satisfactorios 

con criopr•••rvaciOn como con mOtodos de mtn1rno 

crecimiento. 9•Jaj Cl9811 regenero pl11ntas a p11rt1r de mar!&temos 

de pap11 congel•dos • -175°C, Por Jo c¡ua 6&ta ttcnlca of'reca 

crecimiento, debido a &u e&t11bllldad 9enOtic11: el obJ11tivo da 

tata es reducir la velocidad de crecimiento sin c¡ua se afecte la 

temperatura ce incubaciOn e incrementando la osmolar1dad del 

medio de cultivo CHenshaw, 19821, Se pueden agregar a este medio 
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fitohormon•s Que inhiban el crecimiento, como el ~cido •bticico 

CABAi. L6PllZ e 19871 ample6 s•llcllatos cara inhibir el 

un• •SP8Ci• 

e1lv•stre d• papa <ª9!~ c•rd1ophyllum>. looranco una 

recuperaciOn del lOOX de loa explantes despu•s de un 

almacenamiento de 120 dlas. 

As! toaos los tejidos de l• gapa se nan lograco cultivar in 

Y1!.!:g casi todo• con bu•nc• r•ault•do•. Toda• la• t•cnic•• de 

cultlvo de toJ1do• u••da• sa aplican an diferente& paises con el 

fin de meJor•r l• cantidad y c•l1d•d de 1• producci~n d91 

tub•rculo de caca. El Centro Internacional de l• Pac• CCIP, Lim• 

Paro>, realiza importantes trabajos da cultivo de taJ1do• en esta 

especie tEaginoz• et al r 1986>. como son: el1m1nac10n da 

patO;enos •mPl•ando tarmoterapia, m1cropropagaciOn 1n ~~g, 

d• oarmoplasma, exportación internacional ª" 
garmoplasma, tuberizaciOn ~ Y!1.!:9 y transformaci6n ganttica 

CLOpez et •l, 19BS y Escinou •t •l, J9Bbl. 

EliminaciOn de patOgenoa. El m6todo empleado por wl Centro 

lntern•cional de 1• P•P• CCJP> •• tarmotar•Pi• seguido d• cultivo 

de meristemos. El ••t•do fitosanitario se comprueba con l•• 

t•cn1c•• ce LAtew O Eli••· 

Microorop•g•ciOn in ~itro. L• orop•g•ciOn del material ••no •• 

por medio cel cultivo de meri•t•mos. Estas Pl•nta& son enr•iz•d•a 

!D Yllc.!:9 para posteriormente ••r uaad•• como plantas madre para 

su propaq•cion en campo a invern•daro, o para producir tuberculo 

como "semilla" baste• cart1fic•d•. 
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Conservac i On 

gl!rmoplasma 

mejoramiento 

capa son 

ce 

son 

Ql!nttico di! cultivos. 

conserva~os mediante 

Loa materiales gen•ticc& 

su 

tubtrculo o "semilla" ª""•ual CLOpl!z, et al, 1985; 1988>. 

dli 

de 

El mantRnlmiRnto dio un banco de germoplasma in vitre e• una 

altRrnativa para mantl!ner material genttlco de papa libre de 

viru& y de atr•• enfermedad••• con lo que ae cuent• con un• 

fuente permanente d• mat•riales sanos CLOpez, et al, 1988>. 

EMport•ciOn lnt•rnacional de germopla&m•. El material ;enttico de 

papa libre de viru& y otra& enfermedades que se produce en varios 

paises puede ser e•portado. El CIP envla a diferentes paises 

germoplaama probado aerolOg1camente 1 para su propaQaCiOn y empleo 

como pl•nta madre tEzpinoza, et al, 1986>. 

Tuberlzac10n l!l :!li!.9• El tubtrculo dR la papa e• un tallo 

modificado, La tuberlzaciOn se Inicia con un engrosamiento del 

entrenudo mAs jOven, el engrosamiento •• deba princ1palmante •l 

alargamiento de las ctlulas de I• mtdula y a la dlvlslOn celular 

de la parte del apice del estolOn, &dem¡s hay un incremento en •l 

tamaho ele las cfllulas <Rastovakl y van Es, 1981 >. 

Oavies Cl984l menciona aue la tuberizaclOn de la papa se ve 

afectada por una seriR de factores flsico-aulm1cos y blolOgicos 

tale• como: condiciones de luz, temperatura, humedad disponible, 

di•ponlbilid~d mineral, tloo de suelo, fotoperlodo, reguladores 
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del crectmiento, tamaho de la planta, niveles de nitrOoenc, co2en 

•1 suelo, etc. 

Los regul•dores da! crecimiento Juegan un papel muy 

Importante en el desarrollo y crecimiento del tubérculo. L•• 

giberelin•s influyen en l• velocidad de crecimiento del ~p1ce, 

l•• citoctn1n••• •u-tn•s v AS~ determin•n l• •ctivid•d d• 1• 

dem•nd• de Jos tubtrculos control•ndo l• divisiOn cOluJ•r v al 

•l•rq•miento. L• tuberiz•c1bn •n ;enaral ea el resultado de 1• 

•cciOn integr•d• de v•rios ragul•dorea del crecimiento, ae cree 

que l•c hormon•s •ct~•n ragul•ndo l• rel•ciOn fuanta-dam•nd• da 

algunos nutrientes necesarios para Ja tuber1z•ciOn <Mali& y 

Par• la inducciOn de Ja tubarizaciOn .Lo ~l.S!:_Q se han 

empla•do dif•r•nt•• reguladOres del crecim1anto, por aJamplo1 

cinetlna 1.6 • 10"-:Z mi'! CPalmer v Smith, 19701, cumarina de :ZS • 

50 ppm CStallKnecht, 19721, BA 4.44 • 10~-s CWang y Hu, 19821, v 

ASA 10~-4 V 10··-s 11 CLboez, 19871, 

La tuber1zaciOn involucra al menos dos procesos distintos: 

La lnhlb1clbn del crecimiento a•1al y un Incremento en la 

exp•nsiOn r•dial del Org•no qu• tuberiza fG•rcia-Torrea y GOmez­

Campo, 1973), 

l'llngo-C .. st11ll 11t •l. 119741 encontraron que al atll11no 

ln~lblb la tubttrlzacibn •n tallos d• papa cultivadas l!l ~2· 

Garcl•-Torrea v Gbmez-C .. mpo (1973> obtuvl•ron 

tubtrculcs .!.n ~!:Q a partir de brotes de tub&rculos cultivado• 

en presencia da at11fbn con ~O ppm, Catchpola y Hlllman (19b91 

obtuvieron tuberiz~c10n en brotes oe tubérculos de papa tratadas 
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con et11eno dur•nta 14 dl•s, concluyeron Que el etilano pueda 

ser importante en los e&t•dos iniciales da la tuber1zac10n, y l• 

•cumulac10n de alm1dOn puec;Je ocurrir en una etapa po5teriot· del 

desarrollo. Garcla-Torras y GOmez-Campo <1973> prepusieron que el 

etílena es un estimulo n•tural da la tubarizaciOn. ya Qua ••t• 
proceso ínvalucr• •upr••iOn en al crecimiento de t•llo• y 

eatolone&, adamls de que disminuya los nivele& de auHin•s en loa 

tejido& v •• ••be Que estas promueven al crecimiento. L• 

producctOn de tu~rculo 2n vitre rapra••nta un m6todo utilizado 

P•r• a..:portar g11rmopl•n1ma, tut>Ctrculo v "&ami l la" comercial. Los 

tubftrculo• !.!! ~itro an cuanto a su produciOn tienen vantajaa 

como: •ar de tamaho pequa~o, ser lio•ros, estar libras de 

P•t6ganoa. prasant•r dcrm•nc1•. no raQuerir mucho cuidedo p•r• au 

tr•nsport• v alm•c•n•m1ento, son ~til•• para sembrarse en campo o 

tnvarnadllYo. E&t•a ttcnicac •• •plic•n con &Klto en mls da ~O 

;enotipos de capa <Espinoza, et •l, 1984). 

Lbpez tl9B7l lnduJb tuberlz•clbn io ~iir.2 •Pllcando ASA en 

§. y obtuvo r•sultado& comparables • loa 

ancontr•do& en l~ apl1caciOn de reQuladores del crecimiento del 

tipo cia las c1tocin1naa, v a lo• reportado• por el m•todo dal CIP 

<Eepinoze et •I, 1984>. 

Preaarv•cibn da germoplasma !.Q ~1!.!.Q• El mantenimiento de un 

b•nco de germcplasma !n ~!!!:Q permite conservar, en espacio 

reducido, una QYan c•ntidad de material•• con menor ries;o de 

p•rdidas por almacenamiento y un mavor margen de seguridad, aal, 

como reducir los insumos en relaciOn al tiempo de conaarvaciOn. 

En el caso de papa. Roca at al., 1984, Yepor-ta que es poaibla 
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conservaY germopla&ma • mediano y corte plazo, por algun•• de l•• 

siguientes ~orm&a1 •> lni>..tcctOn de eatr6a oamOt1co por medio de 

manitol o sac•ros&. b> Control da l• ?uante de c•.-bOn e niveles 

6ptimoa. e> M•ntanlmiento de les cultivos • 

t•mc•r•tu~•• v luz reducid••· 

creclmtento en al medio. 

d> Empleo ce inh1bldcres de 

LOpei «1987> tncubO yemas ••llares de~!!!!! 

.i.n .iú.1!.2 en periodos prolonq•dca de 120 dlas en 

ASA_ el teetigc moatrb un 59.9Y. de supervivencia, 

~&rdioonvllum 

presencia de 

mientr•• QU• 

el tr&t•mlento de ASA 10~-5 M tuvo un 52.2Y., aln emb•rgc, en eate 

ült1mo ea obtuvo un 95,2Y. de ••plantea brotados, Concluyo qua el 

ASA cuadll ser ütil en le preaervac!On del qermopla&ma de ••t• V 

qulz6 de otr•s especies. 

2.1 ReguladOree del crect~tento y dlTerenclaclOn. 

Los del crecimiento ~n compueatos 

orqAntcos qua e&timul•n , inhiben o modi~ican cualquier proceso 

TlalolOg1co an laa plant•s. El crecimiento da laa plant&a •• un 

~roe•so dinam1co compl•Jo que es controladc por los ragul•doraa 

del crecimiento vegetal. estoa se dividen en tre• grupo• 

principal••; •> Promete~•• del CY•cimianto: Au~in•s, citocinl~• 

y 9ibarel1n~•. b)Jnhibtdoraa del cracimiento, ~cioo w~»1cico y cJ 

Etileno. 

Las fitoharmonas producen una gran variedad ~e efectos en l• 

f1s1ologla del vegetal CB1d~ell,1979>, El fenbmeno com~n Que se 

encuent~• •n c•d• f••• d•l d•••rrollo y d• la di~erenci•cibn 

vagat•l, es el control por modlo da re9uladores del crecimiento. 
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Su pos1ble •cciOn se h• buscado en el ;enema. Alguna& de &us 

c•r•ctart&ticaa son reprimir. de&rraprimir. selac1onar o 

modificar los diversos programas dal desarrollo cont•n1do& •n •l 

genoma de las c•lulaa vegetales. Las fitohormonas se consideran 

salactoraa. act1vadoras o modificadoras de un programa total, en 

mecanismos indivldualas qua operan sobra 

individuales CBldwall, 1979>. 

La respueata dlferanclal da una ctlula a un regulador del 

crac1mlento va • dapander del •atado CS. competencia de tst•, •• 

decir, la hormon• por •i sola no controla el gatrOn da 

diferenciaciOn, y todas las c~lulas no van a responder de igual 

manet·a a dicha hormon•, hav un• interacciOn entre las neces1dades 

de la c~lula y la cantidad y tipo de la hormona presenta. Sin 

amoar90. aa han reportado al9unoa casos donde al regulador del 

cracimianto puada de 

princ1palmante la inducciOn da ralees an cultivo de callos CSmlth 

y Grierson, 1982>. 

El control hormonal puede lograrse por la operaclon oe la 

hormona de man•ra aapactfica o 9anaral, o bien po~ al 

establaclmlento da gradientes de concentrac10n polarizados en los 

t•J1d0• <Bidwell, 1979>. 

Ware1ng y Phillips <1982> mencionan que la d1fefenciaciOn 

estA regulada por al9unos genas principales, Que a su vez tienen 

ganas subordinados v posiblemente lo& raguladores del crec1miento 

est•n controlando algunos de estos pasos para disparar la 

axpres1bn Qantt1ca. Los mismos autores se~alan Que nay ev1dencias 

de que algunos reguladores d•l crecimiento se unen a protetnas 

19 



a&pacl~lcas, o. esta manara la aspaclf!cldad da lea requladcres 

depende~a de l• protatna receptcr• al actuar ~obre las ctlul•s 

blanco. Concluye~ Qua 1• di~erenciaciOn invclucr• l• praducciOn 

Lo •ntarior ec •n&lcgo • le propuesto por Smtth y Grtereon 

(1982> en cuanto a aue afirm•n Qua &Ml•t• una unibn entre el 

eapeci~iccs para la m1•ma hormona. de t•l manera Que se form• un 

complejo raoulador-receotcr y dop•ndiendc de bste ser4 l• 

Jeremy Cl9B5> m•nciona 1• eMtetancia de un compl•Ja ~orm•dc 

por l• uniOn de una orote1n• con el AIA. •in embargo. su ~unct6n 

es djferente, sugiere qua •1 formar•• el conjugado AlA-protatna 

el AIA qu•d• en forma inacttva1 y Que la 

eat1mulact0n oel erecimanto se da cuando se lncramant• l• 

actividad enz1mltica Que daq~ada al ccn;ugaoo y libe~• al AJA, 

1nhtbiendo el crectmi•nto. Este auto~ concluye a partiY de au• 

la& procesos de dife~enci•c10n, el AlA y la saca~csa d&te~mln•n 

j" que tst• ocurya, v c¡ue la conc:entr•ci~n del regulador est& 

estrech•mente ~•l•cionada con el pat~On da di~•~enci•ci6n • 
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Au-inasa La princip•l au•ina pra••nt• an la n•turaleza •• •l 

•c10o lndcl •c6t1cc <AIAI, se elntatiz•n •partir del trlptcf•no. 

Su principal funciOn •• •1 •l•rgamiento o crecimiento va;atal, •• 

produce principal~ante en lo• lpic•s en des•rrollo, hoJ•• en 

••P•n&tOn v tejido• con act1v1d•d mertstamat1ca excepto en la 

r"atz, •u tr"•n•porta es b••tP•talo tSalisburv, 1978>. 

Hay •v1d•nc1aa d• Que •l AlA ouade mcdi~1c•r directamente la 

oper"actbn de ciertas enzimas cl•v•• en el m•t•bOlismo ener;•ttco 

da la cCtlul• <Bid .. ell, 19791. 

Se ha augeridc que el AIA tiene efecto seora l• RNA 

polim•r•••• pero aste puede••~ un efecto sacundar"io mediado por 

alguN otra hormona, <citoctntnas y g1berelin•s> bajo el control 

del AIA <Bld.,all, 19791, 

Un punto QUe relaciona la •lntes1s de auxinas y su control 

e• oue el AlA inhibe fuertemente a la enzim• tndol-atanol­

oMid•••· ~es efectos en el transporte son ejemplo da una 

ver~adara acctOn hormonal Que opera a qran distancia v parecen 

correlacionar el desarrollo v el metabolismo en varia& partas da 

la pl•nta. Sin •mbargo, la acc10n primaria de la auKina se ere• 

que as la mtsm• an los diferente& tipoa da respuest•, • saber l• 

••timulac10n o activaci6n cl9 r"a•ccione5 matabblicaa, ya sea 

aqu•lla& Que afectan el flujo de nutriente& por causar un mayor 

aporte en corrientes de transporte especificas o aquellos que 

afecten •l alargami•nto celular. Estos efectos podrlan operar a 

trav•s d• un mecanismo g•nttico o sobre •lquna faceta general del 

metabolismo celular tal como la actividad da la membrana o au 
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parmaabllld•d tS•llsburv, 1978>, 

El AIA P•rece actuar hasta en mene& da 1 minuto sobre la 

pared celular, aato sugiera qua al AlA actua directamente &obre 

la pared celular m~s aue sobre mecanismos oen~t1cos o b1oquimlco5 

que afactarian. a su vez a l•s enzimas. Sin embargo, Skoog y 

col•boradoras 11953, an Bldwell, 1979) fueron los primeros en 

not•r, que el aumento del crecimiento inducido por la auxina en 

lo• t•Jidos ~n ~!!~g. est•b• ••ociado con un aumento en la 

slntaals de RNA V DNA. 

El mismo •utor y Millar tl9b8) en sus trabaJos con c•lloa de 

tabaco, encontraron que al adicionar auxina o citccinina por 

separado al medio da cultivo se induce m1tos1s, pero ellos 

consideraron la cantidad de hormonas endOgenas, por lo ~ue 

propusieron que es necesaria la presencia de ambas •ustancia• 

simultlneamente, P•ra Que ocurra la s\nte&is de ONA v 1• diviaiOn 

celular. Loa mi&mo• autor•• encontraron que con alt•a 

concentraciones de auM1na, se inducia la formac1bn d• r•lcaa, 

paro se raprimia la diferenciaciOn de yemas. 

Johri 11978> eatudiO indirectamente los niveles da AIA an 

teJidos formandcl brote&. observando cambios en alguna• enzimas 

durante el cultivo. Encontrb un incremento en la actividad de 

pero•1d•&•& •ntea del inicio de l• formac10n de oroanc•, y 

sug1ara Que puade ser indicativo da un baJo raQuerimianto da 

auM1na endOgena, modificandose de esta manera la relaciOn au•in•­

citocin1na, de acuerdo a las necesidades del teJido. 

Jeremy t19BS> se~alO que un gradiente de concentrac10n da 

AlA control• al patrOn de difet·anciaciOn, as decir. que al tipo 
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::l~ dl -t:e,...enc t .;ic i 6n ti sec1.11 r decen~e de 1 a cant i cae ce au• 1 na 

o,·e6ent.e en el medio. cc1n&1oe,·;Jndo la 01v1siOn celujar• como 

prerr2au1s1to oara aue la ~1+erenc1aci6n se orasente. 

t·,ev el 9b9' orocuso oue las hormonas PLteioen af'ect.¡1· al 

crec1m1ento ooraue est1~ulan l~ s1nt.es1s de RNA v oor lo tanto. 

st ntes1 s de or·ot.et nas aue acomoaha necasar· 1amente 

crec1m1ent.o. La concent.rac10n ae aux1na aue cromuev& 

al 

el 

c,-e::1m1ento. est1mulol la. stnt.es1s del Fi'l .. JA '/ ce las 01·otelnas. en 

t;nt.o 0L1e l.;is concentra.c1ones 1nti101to1·1ae 1·eoucen esta S\J'1't.e&1s. 

Glazs1ou et al. llo;ib'TI notar·o" un autt1&nto en la inv&rta6a 

de caha de a=o.car tt"-3t-ld.J con AlA. Conclvveron 01.1e el efecto del 

ALA er~ est~b1l1zar el RNAm. no aumentarlo en cant1dao. as1 aue 

se aumentaba el fenOmeno de t1·ansc'"1Dc10n. 

Armstromv, lq7b ~er1 Sal1sbu1·v.1q7e1. ha suae~100 aue el Mlt4 

cadena 

ooJ ioeottd1ca de aloun~s Pl"ote\nas. ·.¡cuece actual" como loe 

.;m1no%c1dos esenciales oa1·a la slntes1s cel RNA en las cact.er"1as. 

i'.~v l l':fb9) con base en sus invest1qac1ones SODre la 

s\nt.es1s del AlA v &ob•·e ¡_, stnte&i& j_!J ~JS.!.:2 de RNA. 5ug1r1er·on 

Que ia au)(1na ood\a act.CJ.;u· o -t:unc1on•r· o n1,,.el de reguledor o 

a.ct1vador· de la tra.nsc1·ipc10n. Las ev1denc1a.s sug11"1e,·on aue 

ood\a haber· mAs de un s1t10 or-1mar10 de 1·eacc10n: uno da estos 

:sert¿i, 91 ,.escions~ole de la. f'.ase in1c1al del cr·ec1m1ento oor 

~l~•·a~m1~nto. oodt~ e6tar ~ctuado de manera d11·ecta socr-e la 

o~r·ec celular· o bien sobre la memorana olasm~t1ca. Otro 

de acct~n serta el cent.rolar la cont1nuac10n del crec1m1ento y ce 

lai s1ntes1s or·otetca. 



Glt>erelinas: Hay 80 giben•l 1nas derivad•& 

en pleno crecimiento activo tembriones y teJidos mer1stem~t1co9). 

El transporte de las gibereltnas puede ser basip6talo o 

a,crop•talo. 

'-•• pr1nciP•lee funciones de l•• Qiberelinas •on: 1• 

flor•c1bn; el crecimiento¡ l• divisiOn celular"; la indu.cciOn de 

enzimas hJ.dr"ol1ticas; la desrepreaiOn de ganes e~pectficos qua 

luego provoca,n l• s\ntasia da nuevas enzimas, incrementan la 

slntesia de invertasa (pero no de l• paroKidaGa> da l• m1&m• 

maner• aue el AIA: Las giberelin•• pcdrlan actuar a nivel de la 

índucc10n enzim~tica o da transcr1pci6n dal ONA. acelera 

la a\ntes1s de RNA, de hecho al GAJ aumenta la s\ntesis del RNA 

en los nóclecs aigla,dos; as razonacla suponer que esto sa 

rela.ciona con su mecanismo de acc10n. Las giberelinas estan 

asociadas con los esteroides. tstos tienen efecto& muy 

especlficos en la desrepresiOn de genes. act1vando aat enzimas 

especificas l81dwell, 1979>. 

LC>pez ( 1987) trabaJanoo con vemas aKilares de §. 

E.!.!:.9..1.g~!::W• seh1il6 Que "en los procesos de difer'"enciacibn, l•• 

q1berelinas Juegan un papel muy importante". Al parecer"' al GA3 en 

combinaciOn con el BA y el AlA, ~avoraca qua un mayor nbmero de 

c~lulas determinad~& efectuen su desarrollo en br'"otes. Este autor 

obtuv~ 100% de BKPl•ntes con brotaciOn de QQ~Q, cuando •u.mento la 

concentracibn del GA 
3 

, pero concluye> que el GA
3 

no fue 

indispensable para obtener" br·otes, aunc¡ue sí elevb el porcentaje 

de e><pl.ante& brotados ar¡\ como el nc.i.maro da brotes y el peso por 
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eKolante. 

Por otra l•do, el efecto del GA
3

en la brotaciOn podrl• estar 

r•lac1onado con un• m•yor disponibilidad de ener;1a para al 

desarrollo de los orot•s, va Qu• Kumar y Nanda, 1981 Ccitado• Qor 

LOpez, 1987>. durante la inducc10n de ~lor•ciOn en l.!!!2-ªttena con 

~c1do saliclltco mls GA
3
• ob••rvaron un aumento en la •ctividad 

de fosfatasa. v &e aabe Que estas enzimas participan en •l 

m•tabolismo d• carbohidratos ven r•accionas que d•rivan mucha 

Miller v Lipachlta <1984> manc1onaron aue el GA
3
sa requiere 

para la •longac1bn y el desarrollo de btºOtes a partir de 

me~i&temos previamente inducidos o formado& de callos de §. 

v aue an ausencia da y GA
3

sblo se forman estructuras 

como nódulos v no crecen. 

El lc:idc gi bere>l lc:c induce brotes en cultivci. d• 

Chrvsantemun pero •• antagonista con la formaciOn ce brotaa en 

Ntco~ <Jeremv. 1985>. 

C1tocininas: Las c1tocin1nas son derivados de la adenina, ea 

forman crincipalmente en las raleas y de ahl viajan a las hojas y 

talles; dentro de sus principales e~ectoa ••tan: la cttocinasis o 

d1v1siOn celular, la prevenc10n da Ja senescencia, la indueciOn 

de florac10n, form•ciOn de Organos cultivados iD Y.i!rQ, etc. 

Johr1 <1~79> enc:cntr6 que el endcap•rmo del mu•rd•go 

c:ultlvadc in l!..l.!,.r.g desarrollo t•llos c:cn B ppm de c:itccinlna. 

Skoog atal. <1968> af.'irmaron que en cultivo de callea da 

tab•co, el AIA y la citccintna Junto& estimulan la formac16n de 



Organo•, siendo l•& c•ntidade& ralativa5 da laG do& normana& las 

Que determinan la claa• de Organo que •• va a formar. Los 

experimentos de estoa autores demostr•ron que la var1aciOn en laa 

concentr•ciones relativas de dos diferentes hormona& AlA y 

citocinina determina la prcducciOn de raices o de tallos en estos 

cultivo&. Un• concentracibn m~• alta de AIA estimula al 

desarrollo d• raleas, y una conc•ntraciOn m~& alta de citccinina 

••timula la formacibn de tallos en eatacaa de sauce. Adam~& eato• 

autores encontraron que el callo de tabaco crece mucho mls en 

presencia de alta• conc•ntracion•• d• AIA cu•lqui•r• Que sea la 

concentractOn de citocinina. 

La organog6nests o el tipo de Organo que •e forma en el 

cultive. depende no solo de los reguladores ex6Qenos y endógeno& 

presenta& en el medio, sino tambitn del medio de procedencia del 

tejida e callo. Si el teJido O callo se trans;tere de un medio 

carente de reguladora& a un medio con alta concantraciOn de 

auKina& v baja da cttocin1nas, se pueden obtener ratees, si la 

tranafarencia se hace de un medio con altos niveles 

citoclnina& y b•Jos d• •uwinas &a pueden obtener brotes, sin 

embargo, esto no es universal para toaa& las especias. Para qua 

ocurra Osto debe presentarse una de-dtferenc1aciOn, que oriotna 

un primordio merlstem&tico, el cual se desarrolla de acuerdo a 

loa e&tlmulos del medio, en un tipo de 6rg•no. Si las condic1onaa 

de lnducci6n, no sen favorables al d••arrollo del primordio, no 

nabr~ cambios hasta que &e cambian las condiciones del madio 

lMartins y Sondahl, 1984 an Lbpez 19871 Jeremv, 1985>. 

ChailaJy~n. 1961 ten Bidwell, 19791, encontrb que los tallos 

da par• cultivados !l:! Yi1~9 pueden ser llevados a formar 
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primordios florales por aplic•cibn de cinetinA. 

Smith y Muraahige 1979 lcit•OO• por 5mith y Grierson, 1982> 

con&idilraron qua ya que una relac10n alta de citocinina/auKin• 

promueva la regenaraciOn de yemas en Cierto• cultivos de callo, 

es posible QUB la in1ciac1~n da yemas v su crecimiento dependa dll 

una fuente de citocin1na de otras partas de la planta, en la 

misma ~orma •n Que los primordio• de hoja, proporcionan auKina y 

c1tocinina al domo apical del v•stago. 

En cuanto a la prevenctOn de l• aanascancia, aa sabe que las 

c1tocininas previenen la formaciOn d• enzimas hidrolltic•• come 

nucleasa v proteasas asl Que interfieren con la des1nteQraciOn de 

los polímeros. El otro factor qua interviene para prevenir la 

&enesc•nc1• a& que la& c1toc1ninaa eauaan una 1nmov1lizaci0n de 

lo& nutrientes o bien su transporta <Bidwell, 1979>. 

Algunos an~l1&1s han revelado aua ciertos codones <RNAt> en 

muchos organismos contienen, una moltcula de c1tocin1na en 

pos1c1bn ady•cante al antico~bn punto por donde el RNAt ae 

encuadra en •l cbdigo al RNAm <Bidwell, 1979>. 

2.1.2 lnhibidore• del Crecl~l•nto. 

El Acido abscisico IABAl as •1 principal inh1bidor d•l 

crecimiento v su accibn fund•mantal par•c• ••r la 1nh1b1cibn da 

l• gib•r•lin•& v estimular al l•t•rgoi e&timula el aumento en la 

produccibn da invertas• en 1• caha de azóc•r, este efecto parece 

operar a nivel de traduccibn del RNAt en el punto de slntesis de 

l• enzima; en la~ ~emillas d• cebada inhibe la estimulacibn de l• 
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slntesis de retlculo endoplismico y de alfa-amilasa causada po 

gi berel i nas, 

El efecto del ABA parece ser bastante especifico para alfa· 

ami lasa, inhibiendo esta enzima en tanto que la slntesis de otra• 

continua; esto sugiere que inhibe especlficamente la traducci01 

del RNAm para esta enzima, pero no para otras. 

El mecanismo de acciOn del ABA parece tener un afecto sobr1 

la traducciOn inhibiendo la slnteais de RNA. 

El icido abscls1co puede crcmcver bretes en papa mientras l• 

cinatina ne CJeramy, 19BSl. 

2.1. 3 Et! lene. 

El etilenc tiene un amplie rango de efectos sobre l• 

fisiclcgla vegetal. El AIA es el pnncipal e&timulante para li 

producc10n de etllenc, Dentro de sus principales funciones esta: 

la madurac10n de frutes y la abscisiOn de las hojas, esto! 

efectos parecen deberse a la estimulaciOn da crocescs de slntesl1 

requerido& para el desarrolle de caracterlsticas de senescencia e 

para la fcrmaciOn de la zona de abscisiOn. Asl que sus efectoE 

inhlbitorlcs pueden deberse en gran parte a un real efectc 

estimulante que opera sobre efectos de degradaciOn CBldwell, 

1979). 
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3.0 ACIOO ACETIL SALICILICO. 

El leido acetll salicllico <leido 2- acetilo benzoico ASA> 

es un salicilato Que se obtiene por la acetilaciOn del leido 

salicllico, es conocido como aspirina, este nombra as una 

contracciOn de acetilo y del gOnero ~pirae¡, muchas plantas de 

este g•naro tienen salicilatos naturales. A los salicilatos •• 

les conoce principalmente por utilizarse desde hace mucho tiempo 

en la medicina alOpata, al respecto se han hecho numerosas 

reportes de sus efectos en el ser humano. Sin embargo, su papel 

en los vegetales no se ha esclarecido totalmente <Coll1er, 1q63; 

Cleland v Ajami, 19741. 

La molOcula de ASA tiene un peso mol6cular de 180.lS, punto 

de fusiOn 137 oc v un pK de 3. S <Col l ier, 1963: Merck S Co. 1 ne., 

1976, en LOpez 1987>. 

Se han hecho estudios sobre la participaciOn de los 

salicilatos, (principalmente leido salicllicc y ~cido acetil 

salicllicol, en diferentes funciones de las plantas, como son: 

inh1biciOn de procesos diversos, floraciOn, transpiraciOn, 

producciOn de grano, maduraclbn de frutos, formaciOn de ra1ces, 
(;'..,., 

actividad enzimAtica, respiraciOn, resistencia a patOgenos v 

organog6nes1s <LOpez, 19871, 
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3.1 ~o• eallcllatoe en la 1nn1b1c1on o. proc••o• oivereoe. 

En la l•ntej•, conc•ntr•clonea •ntre 1.4 K 10~-4 M y J.b K 

io~-4 M d• Acido ealicllico <8Al inhibi•ron •l crecimiento de l• 

pli1nta <Cnou v Patrlck, 19761. T•mbi6n el SA a1sl•do de noJats de 

cacahuate lnh1biO la elon;1cibn de Pl•ntaa d• arroz. aal como el 

Cr'8Cim1ento de coleopt i loa de ,avena (f<imur'a et a 1, l 97bl. En 

otroa trab&Joa, alt•• concentr'&cionea d• ASA inhibier'on el 

cr"ec1~1ento d• ri1.lz v coleoptilo de tri;o <Larqu•-saavedra, 

19751. OtrQ &Alicll•tQ •I ••llcllhldrQK•m•tQ 5 mM lnhlbiO l• 

elongi1ciOn d• ratz v tallo de av•n• (Upadnyaya, l986>. En 

fotoatnteaia. el d'••lic1ladenoprop•nodiamina <DSPD>, inhibib al 

tran&porte electrbnico entre el fotoaiatema II v el foto&i5tema 

1, y bloque6 l• foaforilac10n en cloroplastos de espinaca& 

(Leasch et al, 1q79), dicho efecto d&b10 &er mediado por- el 

salicilaldehido <lr'el•nd y Goldwin; ¡q7q>. En la misma especie, 

el salicildo•im• bloqueo el flujo electrbntco en el fotoaistem• 

II, formando pr-ob•blemente un complejo con l• Qu1nona y Qualando 

al hiarr-o <Golbeck y Warden1 1qas>. 

reportb que el icido &•licllico 

A11du• (lq72, en LOpez 1987> 

e& caracterizado como un 

constituventa ael comcleJo inhibidor B. 

En otro& trab•Jos, el ASA v el SA inhibJeron los movimiento& 

escoton&aticos •n hoJas de ~~1~ !!:~~Yl~1! a una concentr-aci6n 

de 1 ~ lOñ-4 M. v or-omov1eron los movimientos foton~&tlcoa • 5 • 

lOh-4 M, se sug1arib Que el afecto del ASA podrla atribuirse • la 

1nh1bicJbn de slntes1s Óll prostagl•ndin•& las cu•las P•~•c•n 

acelerar esto& movimiento• an l•& hoJa& <S••di et al.. 198'41 en 

LOpez 19871. 
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LOpaz <1'187l obtuvo inhlblc!On anal crecimiento da y•m•s 

••il•r•• de o•o• cultivadas in ~!9 con ASA !OA-4, !OA-5 y 10~-b 

11. El ASA lnhibio el creclrolanto da vemas adianas da ¡¡. 

~2hi'.ll!!!!! aigu1anao un o•tron d• aaaia-raapuesta y ciando 

m•yor • concantr•ciones alt••· L•• conc•ntr•cionaa de ASA 10~-4 y 

lOA-5 M presentaron ••lores intermedias an los oorcentaJ11s de 

inhibic10n cl8 l• elongaciOn v la viab1l1dad. 

J.2 Lo• salicilato• en la crganog•ne•I• 1.D :'Lltal· 

Lee y Skoog ll'1b5l probaron al 6A y otros derivados dsl 

Acido benzoico. fenil•c•tico y fenil prop•noico, •n l• formaciOn 

de brote5 de c•llo• de tab•co. encontraron que el SA indujO 

brotes en concentr•ciones da 2 • 25ó mM. 

Sa•ena v Rashid <19BOl amaleando salicilatos en planta• 

inferiores. obtuvieron diferenciaciOn de yemas en el protonema 

ael musgo Ano11ct!.Q9.!.~!!! ,;.t)f!m.!9.!lLl· La concentraclOn llptlma d9 ASA 

ful! I0·'-6 M v del SA de IOA-5 M. 

Lllpez 11987) r-aportO QUB el ASA induJo 

ya QUll 

proceso• 

explantaa 

previamente incubados en ASA 10~-4 y 10~-s M desarrollaron brotes 

en !00~ de los eKplantes con 13 brotes en pfomedlo. 

J,J Los aallcllato• en la tubllrlzaclOn i!! ~ 

Lllpez 11987> utilizll ASA obteniendo tuberizacibn 1!! J!i!!.9 en 

fi2li!!M!!! s;!!g!Qll.t!Yll~!!!· 

En otros trabajos se han empleado medias de tut>er1zaciOn Que 
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contienen auxina& y citocinina& <Palmer y Smith, 19701 Catchpole 

y Hillman. lqb9; StallKnecht, 1972; Palmer y Barkar, 1973: 

Garcta-Torres v GOmez-Campo, 1973; Mingo-Castell et al., 1974¡ 

Wanc¡-Hu. 19821. El efecto del ASA en la inh1bici6n del 

cr•ctmiento, puede actuar como un estimulo para l• tuberizac10n 

(L0pal, 1987>, ya Qua se ha •ugarido qua l• ~ormaci6n de 

tubérculo& involucr• sucreaiOn del crac1mianto •xial y un• 

BMP•n•i6n radial del Or9ano Que tuberiz• <Garcla-Torr•a y GOmez­

C•mpo, 1973; Raatovaki y V•n Es, 1981). 

J.4 Lo• ••llcll•to• •n I• pr•••rv•c16n de Ger•opl•••• .1.D 

~.!'..Q· 

LOpez (1987> incubo yemas axilare& de §olan~m ~~~g~QQh~11Ym 

por un parlado de 120 dlas en medio C <del ClPJ de 

manteniem1ento, en condiciones da Banco de Germoplasma en los 

tratamientos se sustituyo al manito! por ASA 10~-4 v 10~-s M, 

todos los explantes del tratamiento de ASA 10~-4 M murieron, por 

lo que esta concentr•ciOn resulto tOxica para dicha •sceci•. El 

tratamiento con ASA 10"-S M presant6 un 60:\ d• sup11rvivC1ncia V el 

medio del CJP un 77.5%. Estas plantas se •ubcultivaron en medio 

de propagac10n, al t~rmino de egta etapa se observo que el 

testigo tuvo un porcentaje de supervivencia de 60% mientras que 

los axplantes Que se habl•n incubado en ASA 10~-s M tuvieron un 

52.5%. Se obtuvieron brotes en ambo• tratamientos, cbservindose 

que el tratamiento de ASA io~-5 M ~armo mls brotes por explante 

<9S.2%1 aua al testigo 133.3%1. 
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~on oaae en lo5 etectos reportaoos para los sa11c11atos en 

planta&, v dad•• l•• car•cterlstic•& •nte& mencionada& da l~ P•P~ 

§9.1.!!l!ll!! tuoerpsum, ~sta especie representa un modelo ideal para 

estudio~ en cultivo oe tejidos, por lo Qua en Ja pr•••nt• 

invasti9aciOn su plantearon las siguientes hipOtasis: 

El ASA lntervi•ne en diferente& procaaos morfogtnaticos !.!) 

~~ en la especie~ cardfopnyllum, por lo que se poárla 

obtener la miema reapu••t• en l• eepeci• Sol•nun ~e!~· 

Si el ASA •• potenc1alm•nt• ~til •n la prasarvaciOn de 

9armoplasma !D ~.!:!.2• asl como en la inducciOn de la tube~izacibn 

!.!J Y!!:rg en §.21!!!~ f.!!:.91..QQhyllum, entonces, dicho potenci•l 

podrla &er extensivo a ª-21.i!!d!!! tubpro&um. 
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111. MATERIALES V METOOOS 

t.O PIATERIAL.ES. 

El m•teri•l bil09ico que se utilizo en asta trabajo fueron 

yam•• ••il•r•& dlt la •apecie 2Ql~m:!m tUº2!:.Q~~ de lo• clones 

750489. b7b087. b7b002. 750&58, 750783, 750759 y 77183&, 

proporcion•do• por el L•bor•torio d• Cultivo de Tejidos del 

Programa Nacion•l de Pape tJNJFAPJ Toluc•, Edo. de M&Mico. 

1.2 lllldlo• de cultivo. 

Loa reactivos utilizados o•ra la prep•raciOn de los medios 

dll cultivo fueran: Sales inorg~n1cas <Baker>, ragul~dores del 

crecimiento (Sigma Cnem1cal Co>, vitaminas <Sigma Chemical Ca>, 

agar (Sigma Chemical Ca>. sacaroa• <Baker>, manitol <BakerJ, 

leido •c•til s•licllico ASA IS!gm• Chamical Col, cloro mecuato: 

clururo de 2 cloro etil trimatil •monio <CCC> <Sigma Chemical 

CaJ. Todos los reactivo• y ~•terial•• de cristaleria fueron 

orooorcicii.dcs por al L•bor•tcrlc de Cultive de Te¡ldca del 

PrcgYama Nacional de Papa llNIFAP>. 

Los m•dio• de cultivos emple•dos fueron 105 propuestos por 

el Centro lntern•cion•l de la P•Pa lCIP> lE&p1noz• et il, 1987> 

los cuales sana a, C v F. •d•m¡s el medio G CE&pinoz• 1988, 

comunicacibn personal> tsta• aon modificaciones del m•dio d9 

Mur1aah10•-Skoog U1S> <l9b2J. Ott"os meato• MS utiltz•dos fueronr 
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al MSm. modificado cor el Proar•m• N•cion~l da l• P•p• <~OP•Z• 

1982>; Moral v Mul ler (Mf'1J <1964>. Wano y Hu•ng <WH> (1976), y 

med10 PG es un medio MSm modific•do par• papit• 9Ü•ra e§. 

!i!?:diochyllum> <LOo•z, 1987>. 

2.0 l'IETODOB. 

2.1 Pr•P•raci6n da lo• .. dta• d9 cultivo. 

En Q•n•r•l lo& m•dic• de cultivo •• prepar•ron da la 

siguiente manera: Sa mezclaron l•• cantidada• requerida& d• ••l•• 

inorg•n1ca11, vit•m1n.ae, hormon.aa y sac•roa• <l•& vitamin.a& V las 

hormonas se tomaron de soluciones m•dre• de concentraciOn 

conocida>. •• aJustO el pH • 5.7 con HCl o KOH lN tan el c•so da 

los tr•tam1entos con ASA. la soluciOn ae agrego antea de medir al 

oH>. deBPu~s se •oreoo el a9•r el cual se disolvtO con calor, 10 

ml del medio se vaci•ron en tubo• de •n•ave de 23 K 120 mm, •• 

taparon con papal aluminio, v se ••terilizaron Junto con lo• 

material•• et. siembra <caJas de petri, cinzaa, bisturt, ate.> en 

una autoclave horizontal a 15 lbs de prestbn y 120 ºC durante 20 

minutos. 

Para toda• la• concantracionaa d• ASA utilizad•• en aeta 

trabajo se h1zO una aoluc10n m•Or• da 10 m9 de ASA qua •• 

diaolviO en 0.5 ml de OMSO (dimetil sulfOMido> y posterioYment• 

se aforo con agua desti l•d• a 10 ml <5 M 10""'-3 M>. 
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2.J Condicio.-.• de Cultivo. 

Los e•oer1mantos 1.1, 1.1. 2.0. 2.1. 3.0 y 4. J se 

m•ntuvieron an un cu•rto de incub•ciOn con un fotoparlodo d• 16 

hora& • una temperatura d• 22"c !: y un• radlaclOn de 24 pri2 m-2 

seg-1 <400-700nml. 

vitre, con un fotootriodo de 16 hor•s a un• t•mp•r•tura de 7't!: 

1, v una radi•ci6n de 11 )L11-21f2 ••cfl C400-700nml. 

El ••perimento S •a m•ntuvo en un cu•rtc de incub•c16n en 

total o&cur1d•d •una temoer•tura de 22 °c !: l. 

axilares cultivada& por aoroxlmadamenta 35 dlas <subcultlvandol•• 

c•d• 30 dlas> en medio B <CIP> <Esolnoza et al, 19871 de 

cropagac10n. con asto se m•ntuvo una fuente permanente de 

m•t•rial blolOgico, 

2.4 D••cripclOn de lo• m•dio• de cultivo utiliz•do•. 

!! .[!;fil 

Sale• Muraah1g•-Skoog <11811 + tl•mina .40 ppm + lnos1tol 100 ppm 

+ Acldo g1barelico CGA3> 0.25 ppm + oantotenato de calcio 2.0 ppm 

+ ••caresa 37. + aqar o.e~. 

¡; iml.. 

Sales 11ura&hlg•-Skoog <11811 + t1am1na .40 ppm + lno•1tol 100 ppm 
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Saleli Muralihlqe-SKooq ll'ISJ·t + tiamlna .40 ppm + inositol 100 ppm 

GA
3 

0,1 PPm + 9llclna 2.0 ppm + icldo nicotlnlco o.S ppm 

c1Y1d0Kin• HCl O.S ppm • ••c•ra•• 2.5~ + •;•r óh. 

Sales Mura&higa-Skoog tMS>• • ti•min• .40 ppm • 1nositol 100 pp~ 

+ BAP 1.0 ppm • &c1do 1ndol-acét1co ClAA> 1.0 ppm • &•c•rosa l~ + 

ar,¡ar (J, 7%, 

Elementos mavores WH• + elementos menores MS• + N• EOTA 0.0373 

ppm + sulfato ferroso F•So
4 

0.0278 ppm + adenin• 5 ppm + biatin• 

0.01 ppm • pantotenato de calcio 10 ppm + casaina ntdroltzada 1.0 

ppm p1rldO•lna HCl 1.0 ppm + tiamlna 1.0 ppm + glucosa 3% 

aqar O.BY.. 

El•mentos mavor•s MM• + elementos menores MM• + GA
3 

10 

pirido•1na 1.0 ppm + tlamlna HCl 1.0 ppm + ANA 1.0 ppm + biotina 

0.01 ppm + sacarosa 2% + agar O.b%. 

tVer"" apendice 
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Med!_Q r:!.§!!! IMOdlf!.!O.;!gQ 12~ i!Ld\ltlr. ~;!!.12.!. 

Elementos m•yore• MS• + elementos menores MS• + N• EOTA 37.2a ppm 

+ Fe so 4 27.a ppm + tiamina HCl 0.5 ppm + mio-ino•itol 100 ppm + 

IAA 0.3 ppm + clnetln• 0.3 ppm + ••c•roea 4r, + agar O.ar.. 

M•dio I CTubertzac~ 

Sale• MS• + BAP 5 ppm + ccc 500 opm + sacarosa ar.. 

3.0 OEaCRIPClON DE ~Da EXPERIMENTOS. 

3.1 Experimento 1.0 

Efecto de diferente• concentracionee de ASA empleando medio 

S CClPI en el de•arrollo de yemae axllaree 

Se incubaron yemas aMilaraa da P•P• con concantraciona• de 

ASA 110~-4, 10~-s. 10~-b, IOA-7, 10~-e 111 v el testigo, 

empleando medio 8 <ClP> de propagaci~n. Cada tratamiento tuvo 40 

rapetic1ones. El clan utilizado en este &Mperimento fu6 el 

750759. La evalu•c10n del e~perimento se efectuO 35 dlas despu6s 

de incubadas las yemas. Los par•metros evaluados ~ueron: longitud 

peso fresco lestes datos se evaluaron 

estadlsticamente con un analisie de varianza y la prueb• de 

Duncan (prueba de t Student modificadaJ>, supervivencia y ralz. 

• Ver apendica. 
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Cultivo de planta• •n .,.dio 8 <ClPI, pr•via.,.nt• incubada• 

con ASA. 

L•s pl•ntas incubadas en el eKperimento 1.0 se subcultiv•ron 

en medio fresco !medio B CCIPll •In ASA y con 0.40 ppm de GA
3 

incluyendo •l testiqo, se evaluO a los 35 dlas de incubaciOn. Los 

par~metrcs evaluados fueron: lonqitud del tallo, peso fresco 

<estos datos se •v•lu•ron con un •nlli•l• d• v•ri•nza v l• prueba 

de Ouncan>, supervivencia, n6mero de brotes axilares, nbmero d• 

brotes de !!2.Y.Q y ralz. 

3.2 Exp•rlm•nto 2.0 

Ef•cto de dif•r•nt•• canc•ntraciorwe de ASA •mPl••ndo .,.dio 

F <ClPl •n •I deearrollo de y•mae axilar••· 

concentraciones 

mad10 F <CIPl de propagac1on. con 40 repeticiones por 

tratamiento. El cien ut1l1zado en este experimento fu& el 75075~. 

La evaluaclOn oel •xperimento ee hizo 35 dlas d••Pu•s de la 

los parlmetros evaluados fueron: 

longitud del tallo, peso fresco <•stos datos se evaluaron con un 

anal1s1s de varianza. v la crueba de Cunean>, supervivencia, 

nómero de brotes de ngyg. n6.merc de tubtrculas y ralz. 
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Cultivo de pl•nt•• •n medio F CClPI, prevt• ... nte tncub•~• 

en ASA. 

~as ol•nt•s incub•da& en el ek0•~1mentc 2.0 se aubcultiv•rcn 

en medio fresco F tC!PI sin ASA Incluyendo •l testigo, este 

••P•r1mentc se ev•lu6 a los 35 Olas de incubad•• las plantas. 

Los oar,metros ev•lualos fueron: peso frescc, longitud del t•llo 

<estos datos se evaluaron estad!st!camente con un anallsla da 

va~i•nt• y la prueba de Ounc•n>, suoervivenci•, nOm•ro da brotes 

dlt ~2~ ~maro de tubtrculos v Yalz. 

Efecto de diferente• ••dio• ae cultivo en el llll••rrollo de 

ewplant•• de i• tubero•um prevtament• incub•do• en ASA 10~-s y 

lOA-b M. 

Se inc~baron yema& axilares de papa con 2 concentraciones 

oif•rentes de ASA CIOA-5 v lOA-b MI, empleando los medios de 

cultive MSm. WH, MM, G, v PG dur•nte 35 olas tfase !l. Para cad• 

medie de cultivo se tuvo un testigo sin ASA. Se hicieron 20 

repeticiones por e•t• 

••P••lm~nto fu& el 750759. 

Las plantas incubada& en ASA IOA-5 y IOA-b M en diferentes 

medios de cultivo <fase IJ se subcultivaron sin ASA en el mismo 

medio de o~ocedencia íncluyendo al testigo Cfase II>. A lee 35 

di•& de incubado, aa •v•lu6 aste axper¡manto. Los par~metros 
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evaluados Tueron: longitud del tallo. peso fresco, n~mero de 

brotes de DQ~ cestos d•to• •• ev•lu•ron con un •nilis1• da 

vari•nza y la prueba de Cunean>, supervivencia v ratz. 

J,4 E•P•rim•nto 4.0 

Mant•nimi•nto cl9 g•rmopl•••• cl9 papa 1n ~ ••Pl•ando 

aalicilatoa. 

Se incubaron vamas aMLlara& da g. ~!:!.R~9!~m en dtT•r•nte• 

concentr•clon•• de ASA <10~-4, 10'"-5 y 10~-b M> y •1 t••ti;o. La 

concentracibn da ASA 10~-4 M •• probb an los clones 750759 Y 

b7b087 con 20 repatic1ones por tratamiento durante 7 meses. 

Las conc•ntrac1onaw de ASA 10~-5 y 10~-b M se probaron en 

yemas aKilaras de 7 clone• d• P•P• diferentes <750489, b7b002, 

676087, 750658. 750783, 750759 y 771836> con 20 repeticiones por 

tratamiento durante 10 mase&. 

En aata aKpar1m•nto se uaO al mad10 C <CIPJ recomendado para 

manten•r Banco de Garmoplasma in ~ como medio testigo, en los 

tratamientos &a sustituyo el manitol por ASA. Sa r•altz•ndOse 

obs•rv•cione& mensu&laa. Los oar~metros ev&lu•dos ~uaron: peso 

con un 

longitud del tallo mls largo tastos datos ea 

•nllia1s de v•r1anza y la prueba de 

supervivencia. 
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3.4.1 E•perim•nto 4.1 

Cultivo dtl Pl•nt•• •n ,..dio 9 ICIPI Pr•vi•m•nt• lncub•d•• •n 

ASA IOA-4 M b•Jo cond1cionm• dtll S•nco áll g•rmoDl••m• .!!! ~· 

Las ol antds OL•e se 1 ncvbaron en el Banco de Ge,...mool .a1sm<!I con 

1 .. iriil concentrac10n ce AS~ lo··-4 1-1 v el test100. se subcult1varon 

en medio 6 fCiF="l d@ orao'30-!lc:10n s1n ~SA. Este e,..cer1mento se 

evah.•o desou~s oe 40 dSas de ir:c:uoac1on. Los oc-ramett"'OS ev.¡luados 

fue1·cn: JonQ1tuo deJ tallo. ceso <fr·esc:o. n~unero de brotes de ~~2 

tesit.os d~tos 5e ev•lu91·on con un •n•li&Ui d• v•ri.anza y la crueba 

de Cunean) ..,. sucervivenc1a. 

3,$ E•o•rlm•nto ' 

Inducc10n áll tutMtrl1ac1on !n J!!!!'.9 •mpl••ndO ••licll•to•. 

Se incubaron vemas ce §. ~Y.~gr.9.1!!:-!!!I del clon 75075Cf en un 

mat1·az Ei·lenmeye,- ce 250 mJ CCl'l 21J ml oe medio NS modificado 

'Esoinoz:~. comun1c<etc10n oersonal 1984> oue contiene: Sales MS + 

oontotan~to ae calc10 ~ ccm + sac~rosa 3~. desoués ae 4 i&manas 

6~ s~bcuJt1v~1·on ios tdllos tcon ~o 5 vemaG ~Mllat·es. sin •·91ce6 

·~ ;;1:i .•eu·~ ~01c-3J 1. LDS t~I Jos !5P suocult.Jv-:11t"on a med10 T CCIPl 

ae tuoe1·1zac:16n eri tvoos oe ens:aive con cverites de o~oel +ilt:ro, 

ºº'" 4~ ~t.:\:;. Sr:: SUStlt•.•VO eJ ccc COt" C.6A Jt)'"'-5 y 10"-o M en Jo& 

C-3d-3 tratamiento tuvo 20 ,.eoet1ciones. LOS 

oar.&meti·os oue se ev..:.luoron fuer·on. n!lmer·o de tubtwculos COI" 

t,..atam1ento v peso total de Jos tub&n:ulos cor tratamiento v 

suoe1·v1venc1a.. 



IV. RESULTADOS 

Ef•cto d9 dlf•r•nt•• conc•ntrac10.,.• d9 ASA 9111Pl••ndo ••dio 

B <CIPl en el de•arrollo de v ... • ••tl•r•• 

e"ceot.o en l• concent1·aciOn m.\& oilt.a donde d1sm1nu~o con 

r·esoecto al test1ao lCuadt"O 4.1 l. La longitud de lo& t.al los fue 

diferente en toaoi; los tr·atam1entos como lo indica el a.na.lisie; de 

v~•·ianz~ <~oendic~ T3bl~ A.1 Cu~dro 4.1. Fig 11, sin embarqo en 

la orueoa de Ounc~n tt Stuoent multiole> solo el tratamiento de 

~6A 10~-a M mo&~,-o d1&erenci~& s1Qni~1c~t1v~s con rescecto 3 

t.ooo& los t.•·at..;om1entos. :;1enoo el oue mavo,.. inhibiciOn de 

lcni;i1tud de t..allo cr·esanto. (C\.•adr·o 4,1, Acendice Tabla A.l, 

E.l º'='ªº .;"r-esco fue mli·..¡ nomoc;zéneo cara tooos les 

trat.am1entos como lo indica el arial1s1s de var·1anza v la cruetJa 

de Ouncain l on;eba de t. mod1f1cad.;1. lCuaidro 4.1. Apendice Tabla 

A. l). Solo hubo 1nhib1e10ri del c,..ec:1miento da la r•\z en el 

tr""atam1ento de io~-4 M tCuaoro 4.2>. 



Experl.,ento 1.1 

Cultivo de planta• en medio B <CIP>, prevla.,.nte Incubada• en 

ASA. 

El porcenta1e de suoerv1venc1a en este experimento solo 

disminuvO en las ol•ntas Qua estuvieron pt·evi•m•nte incub•d•• an 

ASA io·'"-4 M con restiecto al testigo tcu•dro 4.3>. L.a lonQitud d• 

los tallos s1gui6 una ligera tendencia • lncrement•rae al 

cual estuvieron aumentar la concentracibn de ASA en el 

oreviamente tncu~adas lCuadro 4.3. Ftg 2>. Sin embaroo en el 

analtsts de varianza y la prueba de Duncan aatas diferencia& no 

fueron significativas. <Cuadro 4.3. Aoendice Tabla A.ll. Con 

Yespecto al peso fr"esco, este no mostr-0 d1ferenc1as 

s1gntTicat1vas entre los tratamientos el testigo, como se 

. observa en los analis1s eGtadtsticos <Cuadro 4.3, Apendice Tabla 

A.1>. No huDo 1nhib1c10n de la r•1z en n1ngón tr•tam1ento excapto 

en el trat.i1m1ento ce 10···-4 M lCuadro 4.2). En este S)(per1mento se 

observo desarrollo de brotes a)(1lares en todos los tratamientos 

con ASA en un 100~. en el testigo solo el 44% de los explantes 

presentaron desarrollo de brotes a)(llares <Cuadro 4.2, Fig 3>. 

Hubo formaciOn de brotes de Q2Y2 en todos les tratamientos, el 

testigo y los e)(plantes incub•dos en ASA 10~-4 M preaent•ron 

oromad10 muv parecido de formac1e de brotas ,1 brota por 

explante, mientras aue lo& otros tratamientos prasent•ron 3 

brotes en promedio por &)(plante. En todos los tratamientos, el 

porcentaje de explantes Que oresentarcn orotaciOn fue menor del 

5Vh, los explantes incubados en ASA 10"'-5 M presento el m•yar 

porcentaJe de expl•ntes con brotes. <Cuadro 4,3, Fio 4). 
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CUADRO 4,1 

Superv1venc1a, ceso fresco·~ lonc¡itud del t•llP de 
l• 1ncub•clOn ~~ y!~!:Q de yemas a•ilare& de §. 
~~g!!!'.;g~~~ en medio 8 <C!Pl v ASA durante 35 dia&. 

Tr'atam1enta r. de su- x pesa x long del % de inhi-
pervivan- fre&co t•llo bic1on en 

ASA M c1a. lg :!: e.s. J <cm :!: e.s. > elong•c1on. 

Testigo '15 .5b53 :!: .0535 4.7'1 :!: .'10 o.oo 

ASA 10--8 '15 .47'12 :!: .0973 4.52 :!: ,'12 5.63 

ASA 1U··-7 100 .4'110 :!: ,0447 4,10 :!: .81 14,40 

ASA IOh-b 95 .5528 :!: .1018 4.28 :!: .'13 15.03 

ABA IOh-5 100 .488'1 :!: • 1089 4.27 :!: .87 10.80 

ABA 10-·-4 80 .4329 :!: .1059 3. 16 :!: .93 34.02 

Promedio. 
i'. Porcentaje. 
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CUADRO 4.2 

Sucerv1venc1a. nómero de e~plantes con brotes v ,-a1z. 
da vam•• a~1lares de §.~ubero~~ cult1vaoa& 1.0 ~!:2 
en presencia de ASA v medio 8 durante 35 di•& <f••• ll, 
v subcultivadas a medio B sin ASA por 35 días !fase 
11>. Los datos son de 40 recetic1ones cor tratamiento. 

Fa&e 1 Fase 2 

No. de Ra1z No, de Raíz 
T,-atamiento se/so brotes cor se/so. brote& cor 

ASA M • eJCO lante . . • BJCPlante •• 
Testigo 40/38 o 3 38/40 2 3 

ASA l0··-8 40/38 o 3 39/3b ó 3 

ASA 10·'-7 40/40 " 3 40/34 b ;z 

ASA 10'"-b 40/38 o .l 38/34 10 3 

ASA 10·'-5 40/40 o 3 40/34 14 2 

ASA 10''-4 40/32 o l 32/24 15 2 

•Se/So. NUmero de explantes sembrados/numero de explantes 
supervivientes. 
•"Medtoa convencional tomada para fines de este trabajo dond•: 
O:Recresent• nada de raices. 
l:Recresenta unas cuantas raices !del a 5 mas o meno•i· 
2:Representa cantidad mediana de raíces !mas o menos la mitad del 
medio de cultivo cubierta de raices;>. 
3:Representa muchas ra1cas. (El medio de cultivo cubierto de 
r"a1ces1 
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CUADRO 4.3 

Supervivenc1•. ceso fresco, lonQ1tuo dll t•llo, brct•• 
de @'!Q• v brotas a.c1lar"es del suocultl\ID de eJCpl•ntes; 
de §. i!!Jle..LQfil!!! a medio B <C!P) cor 35 diH, 
cr•via~1nte incub•da1 en ASA. 

Trat.am1en 11 de i peso i long i de 11 de ··-
i d• 

to de pr!'! super- f,.eaco del brot1s cl•ntes brot•• 
c•dencia. viven- (g ± e.si tal lo ple•- e/brotes a•ila-

ASA 11 cia. (cmte.&) plante de~ res. 

Testigo 78 .7bb8! .0247 4.8! ,98 1.0 5.20 4.2 

ASA 1()"-8 94 ,b496! .0559 4.5:!: ,95 3.0 16.60 5.6 

ASA 10"-7 85 .8674! .0635 5.2:!: 1.3 3.0 17.64 8.1 

ASA 10"-b 89 • 7511! .0276 5.1% l. 1 2.6 29.41 5.4 

ASA 10 .. -5 85 .7582! .0111 5. 2% 1.1 3.7 41.10 7. 7 

ASA 10··-4 63 .6434! .0502 s.3: 1.0 1.0 15.62 9.2 

X Promedio 
7. Porcantaie. 
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FlGURA l 

CO.SCENTRACION DE ASA 

Efecto ael ASA en la elongacibn de tallos de S. tuoe,osum 
cultivado5 in vit'o en media de cultiva B tClPl por 35 d¡-¡;-!fa•R 
l>. Los da~s-Sar;-el promedio de 40 repeticiones por tratamiento 
l! erres estandar>. 
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CONCENTRACION DE ASA 

FIGURA 2 
Efecto del ASA en la elonqacibn de tallo• de §. tuoerosum 
cultivados 1n v1tro en medio B tCIP> por 35 dlas (fase I> y 
subcult1vados-en medio B tClPl sin ASA por 35 dlas (fase 11>. Los 
datos son el p1·omedio de 40 repeticiones por t1·atamiento <: e.-ror 
estandar" >. 
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CONCENTR,\CION DE ASA 

FIGURA J 
Porcentaje de e•plantes con brotes a•ilares de §. tuberosum 
previamente incubados en ASA por 35 dlas Cfase I>, Y 
&ubcultivados en ausencia de ASA en medio B <CIP> por 35 dlas. 
Cfaae 11>. Lo& dates sen de 40 repeticiones por tratamiento. 
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COSCENIRACION DE ASA 

FIGURA 4 
Porcentaje de ewplantes con brot@s de ~ de S. tubercsum, 
orev1amente incubados en ASA v medio de cultivo B tCIP,--por 35 
dlas v subcult1vados a mea10 B <CIP> sin ASA oor 35 dla&. Los 
dato& aon de 40 recetic1ones por tratamiento. 
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E•per·1manto 2.0 

Ef•cto da dif•r•nt•• conc•ntracio,,.• d• ABA ampl•ando' ~•dio 

F <CIP> en •1 daaarrollo de vemaa ••ilarea. 

L~ suoe1·~1~enc1a oe ios ewolantes en este e~oer1mento no se 

v10 afectada ~n n1n96n t•·aLam1ento con rescecto ~l testigo 

·.cua!::wo Con r@soec~o al ceso f1·e3co el a nial 1sis. 

estao1st1co ~ost1·0 oue no h~v d1~et·enc1~~ &icn1f1c•t1v•& •"trv 

!':ls trilt~f'IJeritos. sin eamo~,·qo l¿o or·\.1eb¿1 de Ouncan 1no1c~ aue los 

s1on1~1cat1vas con respe~LO ~ los otros tr·~tam1entos. en éstos 

t1·atam1entos se obse1·~0 el meno1· cese ~··ese~ tCu~d•·o ~.~. 

~oenc1ce T~ol~ A.2). Con r~soecto ~ la lonoituc del tallo ést~ 

mostn~; CJl .;arene 1 as altamente s1an1f1cativas entre 

~1-~t~m1entos como lo 1nd1c~n las 01·uebas estadlsticas 'Apend1ce 

Tabla A.21. se ooservb aoem&s oue la lonqitud d1sm1nuye con~orme 

se ~umentb la :::oncentrac.10n Cle AS" en el mecuo de c:ult.1vo \Cuao,·o 

4.4•. Se ocser·vo inn101c10n en el Cr"ec1miento Cle l~ 1·.31tz en todos 

los tt·~tam1entos. e 1nclus1ve en el testigo <Cuadro 4.5>. Se 

oos~1·vb ~o,·macibn Cle ~ub~1·culos en todos los t1·atam1ento5 co" 

-=--· ero eJ test1c10 no nube fo,...mac10n de tubérculos (cuadro 4.41. 

Las clant~s de tocos los t1·a~~m1en~cs tuv1er·on coco cr·ecim1ento 

aoemAs ce c,.esentar c.lorcs1s. 
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E•P•~l,.•nta 2.1 

Cultivo dll planta• •n m•dlo F CCIP> p~•vlam•nt• lncub~da• •n 

ASA. 

~a superv1venc1a no se v10 afectada en n1ng6n tratamiento 

con respecto al testigo \Cuadro 4.b>. La lon91tud del t•llo 

mostrO di.ferencias altamente siQnificativa• entr-a las 

tratamientos como lo indic•n l•& pruebas estadlst1cas <Apandice 

Tabla A.2>. con base al promedio ootenido de la longitud del 

tallo. observamos nua los tratmientos incubados en A9A lOA-4 v 

10''-5 p1·esentaron una clar• tendencia a disminuir l• longitud, 

con ,-especto a los otros tt"atam1ento• v el testi90 (Cuadro 4.b>. 

El o eso fresco tambU!n mostt"b di fer'enc 1 as altamente 

stgnificativa& entYe los tratamientos, pero con base al promedio 

de 6sto&. se observa aue no siguen n1ng6n patrOn de dosis-

r"espuesta Hubo completa 

lnhib1c10n del desarr"ollo de la ral¡ en todos lo& tratamientos 

<Cuadro 4.5>. El nbmero de plantas brotadas fue muy baJo. ccuadro 

4.5. Fig 5>. En e5te eMper1mento la respuesta m~s clara fue el 

desaf"rol lo de tubérculos en los 9MP1antes Que estuvi•ron 

previamente incub•das en ASA CCuadro 4.4, Fig 5>. alcanz•ndo 

hast.a 
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CUADRO 4,4 

Suoarv1vencta, peso fre•co, lonq1tud ael 
t•llo.brot•c10n de !9Y.2 v tubtrculcs de l• incubación 
in vitre ce vem•• •~il•r•s deªº !Y2~!Q!.H.m en medio F 
CCIPl-V"ASA ourante 35 dias, 

Tr"atamiento Y. de 5u- X ce&o x long del No, de 
perviven fre&co tallo awol•n-

ASA 11 Cla - <g t. e.sJ <cm t •·•' t•• con 
tub•rcu-
los. 

T89tiqo 85 .4695 :! .0128 4,1 :! 0.90 () 

ASA 10·-0 90 .3279 :! .0984 3.2 :! 0.90 3 

ASA J0·'-7 85 .4087 ! .074b 7,4 ! o.ea 9 -
ASA 10·'-6 ICIO .b306 ! .0090 7,4 :! 0,89 9 

ASA 10·-s 95 .2841 ! .0763 2.2 ! 0.94 10 

ASA 10·-4 100 .1795 ! .0263 2.0 ! 0.79 10 

i Promeo10. 
Y. Porcen~aJe. 
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CUADRO 4.5 

N~mero de explantes con brotes, número oe clant•& con 
tuoerculos, soperv1venc1a v r•1z de vemas •~1l•res de 
§.~y~ cultivada& i!! '.l!!!r...Q en greaenci• de ASA 
v medio F, lf•se IJ v aubcult1vad•• a medio F sin ASA 
<fase lll. Los datos son de 40 reoetlclON!& cor 
tY•t•m1 ente. 

Fa&e 1 Fue 

Se/so No. de No. de Raiz se/so No. ae 

2 

No.de 
r,.atam1ento explan- &•Pl•n- e•olan- R><PlAn-

• tes e/ tu e/ .. • tes e/ tH e/ 
ASA M brotee. tuber. brotes. tuber. 

THtlqo 40/34 o o 1 34/30 s o 

ASA 10"-B 40/3b o 3 o 3b/34 5 10 

ASA 10~-1 40134 o 9 1 34/32 b 18 

-
ASA I0'·-1> 40/40 o 9 o 40/34 3 24 

ASA 10·'-5 40/38 o 10 1 38/38 4 23 

ASA 10''-4 40/40 o 10 o 40/35 3 35 

•Se/So. NUniero 
supervivientes. 

•ºMedid• convencional tom•d• cara fines de este trabajo dondes 
ú:Reoreaenta nad• de ra1ces. 
l:Representa unas cuantas raíces (de 1 a 5 mas o menos>. 
2:Recresenta cantidad med1ana de ra1ces <m~s o menos la mitad del 
medía de cult1vo cubierta de raices>. 
3;Representa muchas raices. <El ~edio de cultivo cubierto de 
,.a1ce&> 
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CUADRO 4,6 

Suoerv1venc1a. peso 
brotac10n v tubtrculo& 
s. t.l.!C~cca~m a medio F 
1ncuoados en ASA. 

r. de i peso 
T,.-•t•m1an 9UPllr'- fre&co 

~resco, longitud del tallo, 
del subcultivo ce a•olantes da 

IC!P> por 35 dias previamente 

:¡ lonq :¡ de r. da 
d .. l tal lo BMPI•!! llMPla!! 

ASA M viven- le¡ ! a.si <cm :1:11.&> t••· t••· 

Te!U.ic¡o 

ASA"'-8 

ASA .. -7 

ASA"'-ó 

ASA~-5 

ASA·'-4 

i Promedio. 
r. Pocent.aJe. 

c1a. 

88 .9224 

94 .6812 

<¡.¡ ,547ó 

85 ,9013 

100 .4229 

87 .2944 

:!: .1061 7. 1 

:!: ,0955 4.8 

:!: .0900 8.2 

:!: .1200 8.3 

! .0522 3.:S 

:!: .0228 2.6 

cloro- C/bl'"O-
tes. tes. 

:!: 1.1 2 16.6 

-:!: 0,9 3 14. 7 

:!: 1.s ó 18.7 

:!: l.3 2 e.e 

:!: o.e 4 10.5 

:!: 0,5 3 9,5 

Y, da 
••Plan 
tes.e/ 
tubsr-
culos. 

o.o 

29.4 

5b.2 

70.5 

ó0.:5 

82.8 
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20 

10 

FIGURA !! 

CON 'lUDERCULOS 

"CON BROTES 

o 

CONCENTRACION DE ASA 

N6mero de e•plantee con brotes v n6mero de e•plantea con 
tub~rculos de §. ~!.!.!!!!:!!ID.!!! previamente Incubados en ASA y medio 
de cultivo F <CIP1 por 35 dlas, y aubcultivados sin ASA y medio F 
<CIP1 por 35 di••· LOS datos son de 40 repeticiones por tratamiento, 
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CONCENTRACION DE ASA 

Porcent•ja de e•pl•ntes con tub&rculos de g, tuberQ.1!,!J!! 
previ•menta lncub•do& en ASA y medio F <CIPJ por 3S di••· Los 
datos eon da 40 repeticiones poi· tratamiento, 
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Efecto dll diferente• medio• de cultivo en el dll••rrollo de 

e•Pl•ntea de ª' tub!t~o•um p~evl•mente lncub•da• en ASA IOA-5 y 

IOA-ib "'· 

En al medio G <ClP> y PG la &uparvivencta disminuyo conTorma 

se aumento la concentraci6n de ASA en el cual estuvieron 

previamente tncubado& los e~plantes CTase 1 sin ASA>. En el medio 

WH la supervivencia no se v1b aTactada con respecto •l te&ttqo. 

En el m•~1c MM la suparv1venc1a dismínuvO en plantas previamente 

i ncub•da& an ASA 10~-¡, M y an al mad10 11Sm en ASA 10··-5 11 lCu•dro 

4.7>. La lonq1t.ud ae los tallos en los tratamientos de los medios 

Wrl, G tCIP). v MSm no moatra•·on di-ferencias s1gnif1cat1vas como 

se observa en el anAll61& de varianza <Apendlce Tabla A.3>. En 

los tr'°atamtento• da lo• medlo• PG v MM si hubo d11'er·enc1aa 

s1gni-f1c•t.1vas de la longitud, sin embargo. la e>rueb:i de Ouncan 

\t Student moc:Uf1cada> indico que en el medto MM, el t.rata1r11ento 

previamente Incubados en ASA 10'"-6 11 

s1gnificat1va& con respecto al testi~o. En el caso del medio PG 

solo el tratamiento previamente incucado en ASA 10·'-5 M cre&entb 

diferencias con respecto al otro tratamiento v el testigo 

<Acendice Tabla A.3 Cuadro 4.7 Fig. 71, la longitud entre los 

tYatam1entos de los medios s1 mostrO diferencias tCuadro 4.7 F1g. 

7). El pese -fresco solo most.1·6 diferencias significativas en los 

t.1·atami en to& 

tf"'atam1ento 

difat"•ncias 

previamente 

s1gn1fic:at1vas 

pero solo en el 

i ncubaoo en ASA 1 O"'-ó 11 mostrO 

con respecto al 

previamente incubado en ASA lo·'-5 M v el taGtigo, en toaos los 
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otr·os tf'atamientos no hu.be • di..:er·em:ias s1anif'tcativas como lo 

1nd1c~n las oruebas estadlt1cas IAoendice Tabla A,31. El ceso 

fresco ent.,.e lo& medio& de cultivo si mo&trO diTer·enc1as entre ... s1 

<Cuadro 4.7 Fi9 81. En los medios PG, WH, MSm v G fC!PI &• 

o,.es9nt6 b,.ot,c10n dttt CQYQ ICuad,.o q. 7. flQ 9). En lo& 

t.Yatamientos de los medios WH v G el cwomedio de brotes co•· 

efl(olainte -iue ml'V bajo v no mo&t.-O diferencias s1gnif1cat1vas 

entre los tratamiento& como se ob&erv• •n el an•li&l& d• v•ri•n:• 

1Aoendice Tabla A,3 Cuadro 4,7 Fi9. q¡, En el m•d10 MSm •l 100~ 

de los e~ol~nte5 prev1~m~nte incvb~doG en A6A el tastigo 

t\.1vieron br·otacitin de ~~E !Cuadro 4. 7). En el medio PG el 100/1 

oe los g~clanteG orevi~mente incubado& en ASA cres•ntaron 

cwotac10n. mientras oue en el teatiao e;olo el 501. de llk'Ol.fntlJl:f 

presento orotaciOn tCuadro 4.7>. en •moas medio& si hubo 

dJ~erenc1~s s1on1~icat1vas entre le& tratam19nto ccmo lo indic•n 

las pruebas estad\st1cas tAoendice T•bla A.3). &n estos medios•• 

oressntO el mavo,. oromedio de br·otac10n por e1<cl.ante. con 

,-9soec:to ~ 10'6 otroi; medios <Cuaidt·o .:.a. 7 F1g 91. En el meo10 tlM 

solo el l"i'· de exclantes presentaron brotacion de ~Q~Q en el 

trat•miento con ASA 10~-b M 'Cuadro 4.7 Fig 9>. En el ~edio G 

1.ClPJ el pot·centaJe oe explantas brotados •ue mavor an los 

tratamientos con ASA <Cuadr·o 4. 7>. En el medio WH el tratamiento 

'!te ASA l'Y'-b M cesant.O menor" oorcentaje de brotac10n con •·esgecto 

al testigo v ASA lCJ .. -5 (Cvaoro 4. 71. Con respecto a la t·atz. •~ta 

solo se inhibio en los trdltamieritos v el tastiac del m•d10 MM 

lCu.-dro 4.8). 
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CUADRO 4, 7 

Supervivencia. ceso t:,.esco, lonaitud del t•l lo v 
brotacaOn oel subcult.1vo de eKe>lantas da §. t:yQ@.!:gl.~ 

a d1hu·antes medios oe cultivo cor 35 dias, 
oravi•mente 1ncubidos en ASA durante 35 oías. 

Tr.t. de % i - long oal i medio oe ceso • de bro-
P(OCeden- de sucervi- fresco tal lo tH de no-
c1a con succul venc1a. la ! • ,a> <cm! e, s> vo oor ex-
ASA. M tivo.- el ante, 

Testigo. G CIP 90 0.9794:!: o.o3Jb 12.33! 1.03 l.b t o.s 

ASA 10"-b G CIP b5 l. 2144! 0.0878 13.05! l.Ob 1.5 ! o.5 

ASA 10"-5 G CIP b5 0.5480:! 0.0209 13.12:!: 1.so 1.:s :!: o.:s 

THtlgo. PG 90 3.75Bb:!: 0.8815 12.15:!: l. 75 :s.:s :!: 1.0 

ASA 10"-b PG 75 4.b978:!: o. 9977 11. 75:!: 1.bO 11.7 :!: 1.s 

ASA 10"-5 PG bS 3.3953:!: o. 9b79 7.80! 1.00 B.5 :!: 1.s 

Testigo. Ml'I b\) 0.5489:!: 0.0742 e.:n: l.Ob o.o ! o.o 

ASA 10"-b 1'11'1 50 o. 7295:!: 0.1099 lb.07:!: l. 70 2.(J :!: 1.0 

ASA 10··-~ Ml'I bO l. l 70b:!: (l. lb22 11.41:!: l.05 o.o : o.o 

Test1ao. WH 55 0.202b! 0.0384 7.68:!: 0.99 4.7 :!: l. 1 

ASA 10''-b WH 85 O.bA17! 0.0485 7.05:!: 1.00 5.0 :!: 1.0 

ASA 10·-5 WH 100 0.3212:!: 0.0182 9.5b:!: 1.40 3.5 :!: o.a 

Taat190. l'ISm 75 4.0093:!: .9485 10.43:!: 1.40 5.50:!: 1.5 

ASA 10''-b l'ISm 80 s. 7972:!: .BOOb 12.46:!: 2.76 11.Sb:!: 2.0 

ASl'I 10'"-5 MSm 70 3.302b:!: • 4438 12.83:!: 2.85 10.50:!: 2.b 

X Promedio. 
1. Pon:entaJe. 

bl 

.,_ de 
e1eplaE 
tH e/ 
brotes 

lb.b 

bl.O 

4b.O 

so.o 

100.0 

lllO.O 

o.o 

10.0 

o.o 

bO.O 

41.0 

bO.O 

100.0 

100.0 

100.0 



CUADRO 4.8 

5upef""vtv•nC1•• brot•a V l"AiZ V 5uPel"vivanc1• da v•m•a 
axilares ae S. ~~.9@!.Q.!Y~ previa~ente incubadas en ASA 
en dlfer•nte9 medio• dtt cultivo. Lo• datos •en da 20 
repeticiones por tratamiento. 

Medio se/so No de Rai% 
Tl"atamiento de cul • e•olantas •• 

tlVO e/brota• 

Testigo G 20/18 3 1 

ASA 10···-b G 20/13 8 3 

ASA 10 .. -5 G 20/ 13 b 3 

Testiqo PG 20/lb q 3 

ASA 10·'-b PG 20/15 15 3 

ASA 10~-5 PG 20/13 lb 3 

Te&tiao MM 20/12 o 1 

ASA 10·--b MM 20/10 1 1 

ASA 10~-5 MM 20/12 o 1 

Testigo MS 20/15 15 2 

ASA 10"-b MS 20/lb lb 2 

ASA 10~-5 MS 20114 14 2 

Te&tiqo WH 20111 4 2 

ASA 10·'-b WH 20/17 7 3 

ASA 10~-s WH 20/20 12 3 

•Se/So. Número de &~plantes sembrados/número da eMplant•• 
sucef""v1vient.es. 

•"Medida convencional tomada cara fines de este trabajo dondes 
O:Recresenta n•d• de Yaicas. 
l:Recresenta unas cuantas raices <de la 5 m~s o menos>. 
2:Reora•anta cantidad mediana de raice• lm&s o menos la mitad del 
medio esa cultivo cubierta de raicas>. 
3:Repr"esenta mucnas Yaica5. <El medio de cultivo cubierto de 
f""a1cea> 
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(an) 

15 

JO 

FIGURA 7 

*MEDIO G (CIP) 
+MEDIO PC 
o MEDIO /otl 
• MEDIO WH 
11 MEDIO f6n 

-

o 10 10-S (M) 

CONCEt.'l'RACION DE ASA 

Lonaitud ce tallos ce e•plantes de s. tuberosum previamente 
inc~bacos en ASA 10··-b v 10··-5 M en d1fereñte&m8cii'os de cultivo 
Por 35 dlas v subcultivacos sin ASA en diferentes medios de 
cultivo dur•nte 35 dlas. Los datos aon el oromedio de 20 
rec11t1c1ones por tf"atamiento. 
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(g) 
6 

2 

FIGURA 8 

"MEDIO G 
+ MEDIO PG 
o MEDIO ltl 

o 

• MEDIO \titl 
11 MEDIO ftia 

CONCEtrrRACION DE ASA 

(M) 

Paso fresco ae e•plantes de ~. Sube~~ previamente incubados en 
ASA 10~-6 v 10·'-5 M an diferentes medios de cultivo ¡:¡or l5 dles y 
suocultivedos sin ASA y diferentes medios da cultivo durante l5 
dl•&· Lo5 ci•to& &en el oromedio ~e 20 repeticiones por 
t.ratamiento. 
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*MEDIO G (CIP) 
• MEDIO PG 
o MEDIO !oH 
•MEDIO WH 
11 MEDIO~ 
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CONCENTRACION DE ASA 

FIGURA 9 
Promedio de aretes de novo desarrollados por axpl•nte& d• ~· 
tubarofil:!m previamente 1ñCüb•dc& con ASA en diferentes medios d• 
cultivo oor 35 dlas. v suocultivados sin ASA en diferentes medios 
de cultivo por 35 dlas. Los dates son el promedio de 20 
repeticiones por tr•tamiento. 
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EKperimento 4.0 

Mantenimiento ele ;ermoplaem• dlt papa i!l ~ empleendo 

eallcllatoe. 

Les tratamiento con ASA fueron latal•• o•r• ninguno de lo• 

7 clones empleados <Cuadro 4.9>. ~as plantas tr•t•d•a con ASA 

1v~-5 y ló''-b M mostr•ron cl•r• tendencia hacia una mavor 

lonQitud v peso frasco con reapecto al te•tiQD en lo• clan•• 

tCu•dro 4.91. La• diferancl•• entr• loe tratamiento• con ASA v 

los testigos en la lon91tud de los talle• fue altamente 

como a&~adtst1cas 

tApend1ce Tabla A.5,. En el caso del peao fresco solo el clan 

750783 no present6 diferencias sign1~1cativas entre sus 

tratamientos: el clan 77183& pre•ento diferencias s1gnificat1vas 

entre sus tratamientos. mientras aue los otro• clones Presentaron 

d1ferenc1as altamente s19ntf1cat1v•s entre los trat•mientos v lo• 

tes~190& <Aoend1ce Tabla A.5 C~adro 4.9), Los tr•tamientos con 

ASA lúA-4 en los 2 clones emple•dcs ne mostraron diferencias 

s1gn1f1cativas en la elcnQac10n de les talles y el peso fr••co. 

como los muestran l•s prueb•• •stad1&ticas <Apendic• Tabla A.b 

Cuadro 5,0), 
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EMP•Yim•ntc 4.1 

Cultivo de pl•nt•• en medio 8 <ClP> prevl••ente lncub~dAe en 

ABA 10~-4 M, bAJo eondlclone• dal B•neo de Ger110pl••m•. 

La supervivencia no se v1b a~ectada en ninQOn tr•t•miento d• 

los 2 clones emplaados con respecto al taetiQO ~Cuadro s.1>. L• 

longitud y el peao ~rasco en al clon b76097 no mostraron 

di~erenc1a& s1gni~icat1v•s entre al tratamiento v el testigo como 

•• observa en el •n~lisis de varianza tApend1ca Tabla A.7>. En el 

clon 750759 lo& valores de lonq1tud del tallo v pe&o fresco 

mostraron diferencias s1gn1ftcattva& entre el tYatamianto y el 

testigo como lo muestra el analieis da varianza <Apend1ce Taola 

A.7). El n~mero de e•plantas con brotes, ast como el pYocentaje 

oe eJl(plante5 con brotes ~ue ligeramente mayor en lo• 

tratamientos Previamente incubados en ASA que en los t.astiqo• an 

los dos clones !Cuadro 5.1 y 5.2. Fig 10>. En al anAl 1a111 

estadtstico se muestra aue •i hubo diferencias signi~icativas en 

el n~mero de brotes por e~plante entre al tr•t•miento v al 

testigo de amaos clonas <Apendice Tabl• A.7>. 

en l• ralz en nino~n tratamiento Cuadro 

No h~bo inhib1ci~n 

5.2>. 

proveniente& oe los testigos tuvieron mayor vigor con rescecto • 

las plantas provenientes da ASA v se cbserv6 una tendencia a un 

mayor n~mero de nudos aKllare& por tallo. 
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CUADRO 4.9 

Lono1tud del tallo. ceso ~resco v supe,.v1venc1a de 
e~clantes de 7 clones da s. tuberc•um,1ncubados 
en ASA durante JO meses baJo condicionas da Banco de 
Germopl asma ..!.!J ~l.~.r:P• 

TRATAMIENTO TESTIGO 

l\ e1e i de PBSO i de long 
Cien supervi 'f,.esco del tal lo 

vencia. <o ;t e.s. J Ccm ;t e.sJ 

750489 100 .1148 :!: .0231 2.5 ;t o.so 
b7b087 95 .1743 :!: .0294 3.5 ;t 0.75 
b7b002 100 .2598 :!: .0345 2.8 ;t 0.75 
750b58 90 .2214 :!: .0221 3.5 ;t 0.95 
750783 95 .5470 ± .04b7 4.0 ± 1.00 
750759 100 .3097 ± .0972 3.3 ;t o.95 
77183b 85 .2217 ± .0789 2.0 :!: 0.98 

TRATAMIENTO ASA 10~-b M 

l\ de x "ª ceso x de lene¡ 
Cien SUPBf'"Vl f'r•sco del tal lo 

vene1a. Cgr- ± e.aJ Ccm ± e.s> 

750489 95 O.b400± .1010 12.3 :!: 1.89 
b7b087 100 O.b072:!: .0994 15.b :!: 2.00 
b7b002 90 1.5773:!: .4371 15.1 :!: 1.81 
750b58 100 1.3870:!: .2Jb8 17.1 :!: 2.99 
750783 100 0.83b9:!: • 1784 lb.5 :!: l. 7b 
750759 95 o. 7933:!: .0499 13.8 :!: 2.00 
77183b 90 J.0731:!: .2789 13.7 :!: 2.50 

TRATAMIENTO ASA J0"-5 M 

- -
~. de X da ceso X de long 

Cien sugerv1 fresco del tal lo 
venc1a. (<¡ :t e.a> !cm :t a.sJ 

750489 95 O.b4lb:!: .0459 11.0 :!: 2.0 
b7b087 95 O,b333:!: .0378 12.8 :!: 2.5 
b7b002 90 1.1455:!: , J4'b8 12.4 ;t l.b 
750b58 100 0.8843± .0513 13.b ;t 2.4 
750783 85 o.1104:t .0741 15.8 :!: 2.5 
750759 90 O.bb'12± .0921 14.3 ± 2.b 
77183b 80 O.b844± .0403 13.8 ± 3.0 

Promeo10. ~ PorcentaJe. 
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CUADRO S,0 

Longitud de tal lo. peso 
&•Planta& de 2 clonas de 
durante 7 meses bGJO 
G=,· rnccl asma !!! UUQ~ 

frasco v supervivencia de los 
g.~~º![9!~~ incubados •n ASA 
condiciones de banco de 

Cien tratami- ~. de x peso fresco x long 
ente ce suoer- (Q !: e.sJ tal lo 
pYoceden- viven- Ccm :!: e.a> 
cia. c1a. 

750759 Testigo 90 ,2J6:S :!: ,0576 2.0 :!: ,5 

750759 ASA ll)h-4 95 .2979 :!: .0679 :s.o :!: .6 

b7b097 Testigo 90 .2749 :!: .0141> :s.o :!: .s 

676097 ASA 10 ~-4 90 .:S144 :!: ,0966 :S.6 :!: .s 

CUADRO S. 1 

Suncrv1v~nc1a, long1tuo de tallo, ceso fresco y 
brot•cion. de aKol•ntas d• §. ~~P.!r-º~~m previam9nte 
incubados en ASA en cond1c1ones de Banco de 
GermopJasma durante 7 meses, v subcultivadas a medio 
MB durante 35 días. 

trata- clan 
miento 
de oroce-
denc1a. 
ASA M 

Testigo 750759 

ASA 10··-4 750759 

Testigo 676087 

ASA 10··-4 ó76087 

~ Porc1ento. 
~ Promec10. 

~. ce i Peso 
super ft"esco 
viveñ <gr :!: e.s> -cia. 

88.8 .6443 :!: .1071 

99.4 .4610 :!: .0794 

94.4 .6949 :!: • 1176 

100 .6889 :!: .1061 

69 

i long x de bro-
tal lo tes ce 
<cm :!: e.a> novo por 

explante. 

9,6 :!: 1.50 10.4 !: 2.1 

6.7 :!: o.so 6.8 :!: 1.8 

8.9 :!: 1.07 9.6 :!: 1.6 

8.1 :!: 1.50 7.b :!: 2.5 

r. d• 
••Plan 
te• -
brota-
dos. 

9:S.7 

100.0 

82.3 

94.4 



CUADRO 5.2 

Re•ul ta do• 
brote& y 
Incubadas 
Banco de 
dur•nte 35 

de sobrev1venc:ia. numero de e•olantes c:on ª' ~~!141-!:Q!~!· previamente 
meses en c:ondic:1onas de 

•ubc:ultiv&d•• • medio B 
son de 20 repeticiones por 

ra1z de 2 clones de 
en ASA durante 7 
Germoolasm•. v 
d1as. Los datos 

Tn1t•mianto c:lon se/so 
de 

oroc:edenc:i •· • 
Testigo 750759 18/lb 

ASA 10···-4 750759 19/17 

Testigo b7b087 18/17 

ASA 10~-4 M b76087 18118 

No de R•1z 
e•olantes 
e/brote• •• 

15 2 

17 2 

14 2 

17 2 

•Se/So. Numero de ••Plantes samDr•dos/numaro de e•ol1ntes 
super'vtvientes. 
•'Medida convencional tomada para fines de esta trabajo donde: 
O:Representa nada de Yaaces. 
!:Representa unas cuantas r•ic:as <de 1 a 5 m•s o menos>. 
21Representa cantidad mediana de raic:es <más o menos la mitad del 
mad10 da c:ult1vo cubierta de ra1c:esl. 
31Recresenta muchas raic:es. <El medio de cultivo cubierto da 
raica•) 
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FIGURA 10 
Porcentaje de ••Plantes 
cultivados 1n Y11!.2 en 
condiciones de banco 
<fase Il y subcultlvado• 
<fase lll. ~es resultados 

(M) 

CONCENTRACION DE ASA 

con brotes da nevo d8 §. tubero1um 
medio C <CIPI yASA I0'·-4 11 bajo 
de germcplaama durante 7 meees 

a medie B <CIPl sin ASA durante 3~ dlas 
sen d• 20 repeticiones por tratamiento. 
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E•perimento S 

~· suoervivencia no •• v10 •fect•da en nin;~n tr•t•miento 

con rescacto •l test190 <Cuadro 5.3). Respecto •l ~••o fr•sco 

tot•l de loa tub6rculoa por tr•t•miento 6ate di•mlnuvO c•&i • l• 

m1t•d en el tr•t•m1ento de ASA 10"-6 M con respecto •l testigo 

!Cuadro 5.3, Fl~ llJ, Todos lo• e•Pl•ntea de lo• tr•t•m•ento• con 

ASA y el te&tigo presentaron tub6rculo• ICu•dro S.3J, 

El n(¿mero total de tubtrculo• di•minuyb 11g•r•m•nt• en los 

~ratam1entos con ASA, siendo menor en el tr•t•m1ento 10~-ó M 

!Cuadro 5.3, F1q 121. 
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CUADRO S,3 

Supervivencia, peso ~resco y tub•rculos l~ inducc1on 
de tuber1zación iD l!.!trQ en vemas aKilares de §~ 

i~.\!!!tQlil!!!! empleando ASA. 

Trata- ll ae Peso No, total ll de exp, 
miento. superv1- total de de tubér- tuber1zados 

vencia tubérculos culos. 

test.1go 90 b.88'15 31 100 

ASA 10~-b 95 3.5483 26 100 

ASA 10''-5 100 5.0881 30 100 

lf, Porctento. 
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CONCENTRACION DE ASA 

(M) 

Peso total ce tuberculos ce e•plantes de e. ~~~~~Q~~m incubados 
en RSA v meoio T <tuber1zac10n CIP> ourante 45 d\as. Las 
catos son de 40 reoet1c1ones por trAtamianto. 
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CONCEllTRACION DE ASA 

FIGURA 12 
N~maro total de tub~rculos por tratamiento de explantes de §. 
tube.-osum incubados en ASA en medio T ttuberlzaclOn CJPl durante 
45-dlas-:- Los datos son de 40 repeticiones por tratamiento. 
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11.DIBCUBION 

1 

El cacel de le& aallcllatcs en la flslclcgla da lea 

veget•les 

oart1c1ca~ en diver&o& proceso& fisiolOgicos. 

En 9Sta hicOte111s 

El excer1mento 1.0 s• hizo con •1 obJeto d• conoc•r •i •1 

ASA tenla alQO.n e+ecto en el desar,·ollo de vemas a>C1l•ras de §.. 

variable aue cresentO Oiferencias s1an1f1cat1va& con r•&Dacto a 

11, El v~per1mento 1.1 se hizo con el cbJet1vo ae observar la 

t·escuesta de los e;..olantes orev1amente incubad•& en ASA cor 35 

dt••· al ser suocuJt1vada& a medio B <ClP> sin ASA <faae llJ, sin 

tr"atamientcs de longitud del tal lo y peso fresco lcomo lo mueatt·ai 

el anali&1s e&tadlsttccl IAcendice Tabla A.ll, se observo 

f'ormaciOn de brotes aMilar-es en el 100% de los e><plantes 

orev1•mente incubacio& en ASA, mientras aue en el test1qo solo el 

obteniendo&& 41.1~ da axolante& br"ot•do& con un prom•d10 m•Ml~o 

d• 3. 7 br"ote&. en exclantes previamente 1ricubado5 en ABA l\.v··-e l., 
(Cuo:!dt·o t.i,.3). Looe= '19871 reporta oue ootuvo JOOY. de e1<olantes 
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incubado& en ASA 10~-5 M, al mad10 da cultive empleado en ••• 

caso fue caci t• g~era MS medicado para §. ~!!:.9!.geb.Ylli.!!:!1 gu• 

contenla IAA v BAP como balanc:•• nor"monale&, miantr•s QL•e •l 

emolaado en e&t.e BJCt1er1mento solo contenta GAJ cab• mancionar 

aue aunaue los pcrcantaJes de brotac1bn v promedio no +ueron los 

miamo&. si &e obtuvo brotaciOn v an ambo• ca&oa •1 porc•nt•j• v 

en ASA 10·· -5 M, 

oromedio de brotes a)(1lar•• al inc:remant•~•• la concentacien ~• 

f•&e del e~cer1mento v no la fcrmacion de brotas de ~~· Log 

eJCcerimentos 2.0 v 2.1 se hicieron con lo& mismos objetivo& auv 

el eMoer1mento J.V v 1.J. en este ca&o emoleando et.ro medio de 

pr·oo•gac1CJn (medio de cultivo F del CIP>. En el 9)(J:te,..1m•rito z.o 
con ASA>. La lonc;ut.ud del tallo cresento a·1;:erenc:1as 

&ign1ficat1vas entre los tratamiant.os con re&oecto al t•at190, 

s 1einCJo menor en los 9)(01 ante& DY•v1amente incubado& en la& 

concentrac1ones mls alt•a de ASA <Apend1c:e Tabl• A.2. Cu•dro 

4. 41 • Esta afecto e& similar a lo raoorta do en otra& e&oec i ••, 

en oao1ta gUera <LCJpez, 1987>, en triQo fLarau9-6ai~v@dr~. 197~>. 

lente;a (Chou v Patr1ck. 19761 v avena tkimura et al, 197bJ. En 

el e)(aer imento 2.l !fase 11 sin ASA) hubo d1-ferenc1a!I 

sign1~icativa& entre lo& tratamiento& en longitud de lo& tallo v 

ceso fresco como lo muestr"a el anal1sis da variain::o31 v la oruebe 

de Ounc~n <Aoend1ce Tabl~ A.21 siendo menor en los eMplant•• 

oraviamante incubado& en ASA io···-4 v 10'"-5 M, tCu•dro 4.6J Hubo 

valores muv baJos de e)(clantes con br"otac1~n de ~~:!2 v promad10 
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de t::lrotl.:!9 cor e•Dl•ntes en todo& lo& t,.atamiento& tCuadro 4.bJ. 

La respuesta m&s clar• en aste Wl'fPerimanto fue OU.9 en •mb•• 

-t:•ae& hubo tubar·izacion, en los &Molantes aue &&tuvieron 

incubados en ASA <fase ll v en los e>ecl•nteEO g,-ev1amente 

incuo•do& en ASA \fase 111 \Cuadro 4.b F1g 5 v b 11 ••ta 

,.e&PU•&ta no es c:omon b•Jo la& conc:lic1one& v el medio a• cultivo 

utilizados en aste exoer1mento. la tuberizac1on !~ ~~tro se 

obtiene apr·oximadamente en 3 meses de inc::ub•cion (ver daacripciOn 

de eMoerimantos en material•& v matodo&), •n e&t• •~c•r1mento 

\f~&e J v JJ) se obtuvo tuberizaciOn en 3~ ~la& anal madio d9 

oroo•9•ci~n r·ut1naria. 

Con lo& re&ultados obtenido& en e&te e><oer1manto, ae observo 

Que el e.facto del ASA no desacarece al subcultivanse la& t1lant•• 

a un medio ein ASA. esto coincide con lo croouesto ocr ~Ogez v 

Ca~rillo llurrlaloa: en orensa> aue ob&ervarcn un efecto del ASA 

remanente sem@J~nte ~ lo observado en la actividad fosfatasa an 

esto& autcre& sugieran aue el aalicilato 

1nn1b10 la act1v1daa fo&fatasa mediante la inducc1en de un 

comoleJo 1nhibidor al cual es &ucaotibl• da ••r •ct1vo. •un 

cu.ando la olanta va no esta en presencia dal comcueato. De la. 

misma manera oudo actuar favoreciendo la tubarizacion, por otro 

lado la tuber1zac1on se cudo favoracer cor la Bencil •mine 

cur1na. 'BAP) ove e& una hormona oue a&t1mula la t.uoer1zacien in 

Y.!~.r.9 <Esp1noza et. al, 1984l aunque l• conc•ntrac;iOn da BAP •• 

menor en el medio F ou@ en el medio r. el BAP tambi•n pudo 

interactuar con al ASA cara favorecer la tuberiz•c1bn an forma. 

&1nar"g\&t1ca. 
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Con ba&e en los ,·esul ta dos da estos e>ccar1mento& donde 'lie 

usaron 01.fer-entes medios os cult.1vo con mism•s 

concentr"ac1ones de ASA. se deci dib Dr"obar" las concentracio.nas da 

10·--b v 10 .... -5 M de ASA en los e)(oer1mantoli &utJa•cuentes. En lo& 

experimento& 1.1 v Z.1 se obtuvo org•nogenes1& de brotes, el 

obJetivo en el e~cer1mento ~ fue OPtimi~ar esta respueat•. Se 

crobiaron diferentes medios de cultivo bu&c•ndo aua la interacc1en 

ho,·monal en la -tase 11 favorecier• la brotacibn, Oa los 

&Jl[oer·1mentos anter1oreli se observo gua •l clan amoleado sa 

comcor·t.a en fo•·ma d1st1nta deoend1erido del medio de cultivo en •1 

oue se incutJe. Por eJemclo. en el 8MD•r1m•nto 3 f••• I •n •l 

med10 MM h1,.1bo +orm.Pc1cin de c•IJ los en loe tratamiento& incub•doa 

con ASA v en al medio WH. l•& raice& presentaron una apar1anc1a 

diferente a todos los otras tratam1e~to&, muy gru9&~& y corta&, 

cad~ clant• tvnl~ de~ a 3 r~ices. En el @KParimento 2.0 v 2.1 

la& clanta& cre&enteron clorosi& v fuero~ meno& v1gt.r'osas Qua 

las clant4& del eKcerimento 1.0 v l. 1. 

En e&te e~oer1mento se observo formac10n de brotes de ~ 

en los medios PG , MSm. WH v G ((:;¡p¡ <Guadr·o 4, 7 Fig 91, pero 

sola lo& eKclantas incubados el los medio& PG v MSm tuvieron 

dtfer·enc;¡.lr:;. significativas entt·• los tratami•ntoa y el te•t1go, 

'Acend1ce Tabla A.4. Cuadro 4.5 F1a 9>. En los tratamientos de 

los medios MSm v PG orev1amenta incubados en ASA lo···-s M hubo un 

l(H)"I, de exolantes brotildoa: el cromecuo da brotes cor &KPl•nt• 

<11.75 oar• el medio PG v 11.~b oar• el medio H6m) fue muv 

s1m1 lar entr·e d1 tho& medios. obten1endo&a valores ce,.cano• a los 

Considerando los mea1as de cultivo emplaan~os en los 
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e~oer1mentos 1.0. ¿.V v 3.0. &e ob•arva aue la inducc1~n para la 

~crmac1on de brotes va a decanaer oel medio ae cultivo en al Que 

5e incub~Yon las vemas aK1lar"e&. Posiblemente tamb1en el estres 

cau&ado pot- al ASA ten la .fase I 1 oudo desencadenar una inducciOn 

de brotac1on. l<i cual se mani.festo d11cend1endo de el balance 

normonal aue &e encentro en la .f:a&e 11 t&in ASA>. 

Da acua,.do a l•& c:aracter"t&t1caa morfolOg1ca& de loli bt·otas 

deeai-rollados en las medlae MSm v PG se codrtan utilizar dentro 

de un a&auema de producc1on de sem1ll• de P•P•· Se racom1and• en 

este tra~aJo emplear el medio MSm o PG oara el cien 750759. 

El medio t15m v PG ~.avorec:e l~ oroduc:c:ion de BKDlantes D•r·a 

mic:roprocagac1on. de m1croe&QUeJes en camas de 

invern•d•ro cara la oroduc10n de tubeculoa o olanta& madYaa para 

t~cn1cas de mult1cl1cac1on aceleYad4. 

Con base en la observado en lo& eKper1mento& 1.0. 1.1, 2.0. 

2.0 v 3.0 •• confirmaron las h1pOtaa1s reacecto a la inhibiciOn 

del crecimiento • inducc:ion de oroc•ao& morfaQanatico&. 

En este trabaJD se oone de mani+1esto oue el ASA de alquna 

forma esta a-Fectando la fi&iologt,¡ de la pl•nt-1. aun cuo1ndo ••t• 
va no &e encuantt·• an preaencia del comcuasto. 

Con o•se ~n los rssult.ados mancíon•dos, lo• efecto• del ASA 

en la inh1D1c1on del crecim1anto \axcerim•ntoa 1.0. 2.0 v l.OJ v 

far-mac10n de br·otes de [!9~~ <eicoer"1mento 3.01. se s:ioart•n 

e~ol1car con la h1ootesis de oue el ASA pu•da·intarvanir an la 

actividad enz1mat1ca lLee v Skooc;1, 19b!::>: Johr·1. 1978>. Cuando 

hav inh1bic:10n del c:r-ecim1ento ouede haber enzima& aue degr•d•n 
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o inact1v~n a la& auK1na• endOqan••· 

Lee v Skooc;¡ t19b5J encontraron OllB el ASA indujo br"otas en 

cal los tte tabaco. Concluyen que los deriv•dcs hldt"CKiba~zoi-ccs 

contr"1buve,.on a la formacion de brot.es en Dr"•s•nc1a de AJA v 

c::1nat1na. e&T;o co1nc1de con los obse,-vado en el e><e>ar1ment.o 3.0 

en al cual huoo for"mac1on oe orot.•• en el medio FG v HSm, ••to• 

mea1os cont.entan est.os bal•ncea ho,·monalee en 

ccnc:entr.a.c1ones. Los aer1vacc11 +:enbl 1co• a.calaran la de&truccton 

de1 HlA. y esto favorece l~ acumul•c1on de citocin1nas con lo 

cual oudo haber favorac1do 1-ai br"ot•c1on. 

medio F en muy baja concent.racion y el medio MM muy •lta, sin 

embargo, los explanta5 incubado& en al medio MM no pr"eaent•ron 

brot•cion v loa e~olantes incubados en el medio F p~esentaron 

valores muv baJo& de brotac10. cor lo aue ouiza esta hormona no 

es aor·ovechada cor este clcn oara el desarrollo da brotes. 

La organog&nesis ouada ser inducida no solo cor •u><1nas '." 

c1tocin1nas. El &c1do absci&1co <ABA} oromuava bretes en D•P• 

CJohri. lq78>: el ABA es un inh1bidor natural del crecimiento v 

al ASA tamb1•n as un inhibidor d•l crecimiento <Lbp•:. 1987; 

Larquti-Saavedra. 1981, et alJ. por lo tanto. el ASA podr!a est•r 

actu•nao como al ABA seg~n lo orucuA&to por ostoc autora•. 

LO& am1no&cidos t•mbien inaucen d1farenc1ac1on celular. paro 

los empleado& en los medios de cultivo G v WH no mostraron 

ninguna rescue&ta a la brotac1on. 

Sm1t.h v Gr1arson ll~82) concluvan Qua la morfoganesia •n 

cultivo oe t&Jido& vegetales depende de un delicado bal•nce entre 
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f1tohormonas caro no &e conoc• su mecanismo de accion. Lo& 

r·asultado& da los a~cer1mentoa 1.0, 1.1. z.o, 2.1 v 3.0 muestr•n 

aue 1 a r·escuet!itai de l ais pJ antas _, Ja organogenasi s va a dapend•r 

de la interaccion de otros reguladores como al leido Qiberelico 

ad•m•& d•l AlA V BAP. 

El ASA también ood~·t.a actuar favoreciendo Ja croducc:ion de 

et1leno en Ja& etacas iniciales del cultivo, este gaa a su vez. 

tambiftn tienda a bajat· los nivele& da au~inaa 

favoreciendo la acumulaciOn de citocininaa v la brotacibn 

<L1ab•rman. 1979: V•n A•rtr1Jk. 19841 P•r•z-B•rmud•z at •I• 19951 

reportado& por LOpez. 1987; Hu><t•r et •l· 1981>. 

Garcta v Laraué-Saavedra (J~81J orooonen aue al ASA T•vorece 

la oroduccion de etileno. ellos encontraron maourac1~n de ~ruto• 

con lo cual se ve acoyada asta t•orta. 

El BKcerimento 4 su ruzo con el obJetivo de crobar la 

cotaneialidad del ASA en la ar•••rvaci~n da germoplaama !!! ~~!:12 

de §• ~~B!~2~~m· La longitud tuvo di?arancia• 3Jt~menta 

s1gn1f"icativas entre lo& t,...atam1entos 10 .... -5 y io--·-6 M v los 

testigo& !Apendice T•t>la A.9 Guadt"o 4.91 

concentraic::1ones no se consi aararon uti la& mantener 

germoclasma da Qaga !~ ~t~.!:'~· En loa tratamiento& con ASA 10"-4 

M, la supervivencia no se vio aTect.ada, no se observ~ron 

diTerenc1a& s1gn1Ticativas en la tnhib1cion de la longitud del 

tallo ant.-a al lo& tYatam1entos val ta&tigo de lo& do& clonaa 

emcJ&•dos. <AceintHcei A.t:i Cuadt"O 5.(n. Sa observaron di?er•nci•• 

morfologicas entre los el testigo muy 

contrastantes. Los testigos ?uaron olanta& caquanas muy v1qoroaas 
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con r11,.1dos axil.ares v hoJa& muv Juntas. las clantas de los les 

tratamientos con ASA or·asanti\ron plantas paQuahas con pocas vem,as 

v hoJa& delgada& v clorot1cas. Las olanta& croven1•nt•s da, Banco 

de Germoolasma al incubar&e en medio de crocagac1on farm•n brotes 

de~ 1decend1endo del clonJ, en asta exciar1menta les axpl•nte• 

tratado& con ~SA oresentar"on t:1rotac10n. en dich• brot•c1~n hutto 

di~erenc1as s1qn1ficativas entre los tratamientos y el testigo 

<Acend1ee hbla A.71 !Cuadro 5.!l. El core9nt•i" de ••clant•• 

brotado• ~ue superior sn Jos 9"Dlar.itea previamente incubados en 

ASA con rusoacto ~l teatigo, sin emb•rgo el orom•dio da brote& 

oor •~olante -Fua suo&wior· •n los ta&tiqcs d• •mbo• clone& <Cuadr-o 

5. l J, Cabe mencionar aue las el antas provenientes de loG tcn;tigou 

da •mbo& clones &e recuoararon m•& v1goro&aa auv l•s ol•ntas 

Pr"ev1amente incubada& en ASA. Con esto •e comorueba la hipote•i• 

de Que el ASA es ootenc1almanta util c•t·a pre&srv.ir gsn"ool•&m• 

,U? lli!:.2 dll !?• tub!!:.2.!!:!~· oet·o hav aue con&J dar ar"- Qua c•d• 

genotipo tiene di•erente reaouast• ~l mantenimiento en banco ~ 

.:!J.~~Q. va aue &e ha visto Que de los 300 genotipo• del b•nco da 

gs,...moolasma l!! :!.ll!:.Q con au11 cuenta el P,-oqr¡am• de paga ,.¡lqunos 

reauiet·en subcultivo aoro»eimadameinte a loa b meses, mientra& 

otros ouaden subcul ti v•rsa hasta los dos ahoa. En •vturoe 

traba Jos se ood,...ta orobar el potencial del ASA en el 

mantan1m1unto d& qe,.moolasma in ~~~~~· en un n~maro mayor da 

aenotioos, del Banco !~ Y.!~!:.!2 de el Proc;ar-•ma de s:iao•. Sin 

embargo, e& imoort•nte de&tacar. QL•e se ob&ervo una re&cuesta d• 

alargamiento de lo& t•llo& en el exo•rimsntc 2.0, 2.1 en la& 

concentr-acion&'6 de A6A 10 ... -b v l0"'-7 M v en al e"oe..-1rnento 4.0 en 

las concentraciones de ASA 10--5 v lOA-b, y &e ob&8YV~ t•mb1en 
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a1..1e en el e'<oer1mento 2.0 y 2. J .al aumerit•,.. la concentrac1<!Sn de 

ASA 10"-5 v 10 .. -4 la lonottud de los tallo• se 1ntiibe 

s1cn1f1c:at1vamente c:on t"esoecto a lo& tratam111ntos J0"-7 v JO.-~-b 

M, lo mismo paso en el excar1mento 4 dond• •1 •umenta,.. 1• 

conc&ntrac10n de ASA a ¡v--4 M la longitud '"' inhib10 

s1qn1T1cativemente con re&cecto a lo• tratamientos va amol••do• 

<Cuadro 4.4, 5.0 v 5.11. Por ru¡t,a razon 1• r•sDu•&ta de lo• 

&KDlante& de §• ~~~!!~!~ •1 ASA v• a d•D•nd•r da 1• int•r•cc1on 

con el medio de cultivo d1rectamsnte m~& Que de Ja concentrac10n 

en la que &e incuben loe ••ol•nt••· Por lo aue es importante 

buscar la 1nterac10n vntre el medio de cultivo v la conc•ntraciOn 

ae ASA m.t.s oct1ma para fines de concervaciOn de qermoplasma !n 

Con reacecto ~ Jo clanteado en la h1cotea1& de oua el ASA 

codta 1nduci,.. o fo:tvo,..ec:tw 1• tuber"1zac1bn !!:' los 

resultados del excer1mento 5 aoovan dich• hioota&1s, v• que •n 

los exolantes incubados en ASA •• obtuvo tubarizaciOn en •1 100% 

de lo& aKclantes tratado&. 

De est• maneu·a se confirma auei el A6A oresenta un oot•nci•l 

para Ja tuberizacifln .!~ ::.!..~~ de~· .,'!~~!~!~~ •n el clon 751)759, 

sin embargo, el oeso total de tub•rculca car tr•tam1ento con ASA 

JOA-6 se v10 disminuido h•sta un 51% con rascacto •l testigo. 

Loa resultado& de este 15!1(08Ylment.o son comoar·•bl•s a los 

obten1 dos 

amcleando ASA en el medio T del CIP <Loca:, 19971 v en §• 

!.!!·-~.':~~~!!'· empleando el medio da! C!P <E•Dlnoza et al.. 19941 

uti 1 iz.ado aou1 como testiQo. 
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Como va ae ha mencionado el ASA oudo favorecer la oroduccíbn 

ae etileno aue a &u vez tamb:i•n oart1c1oa en l• 1nd1.•.c:c10n d• lt 

tuberizact6n. C~tchoole V Hillman \l9bq), COM&ld&r•n QUB el 

et1leno 01.1ede Eer 1moortante en loa est.ados 1n1c1•les d• l• 

tuber1zac10n, adem&6 Garcta-Tor·r·e& v Go~Oz-Campo Cl973J g1·ooon•n 

al etíleno. como un estimulo natur•l oar·a la tub11r1zac10n. Sin 

embargo. la tubet·izacion no solo &e v• •i=ectad• oor •l ASA. GIMO 

oue nav un~ 1nte,..acc1on ent,.e eJ ASA v el medio de cultivo ya Qu• 

eri el exaer1mentc 2. O <con QSAJ v z. J (&1 n ASA 1 s• obtuvo 

tuoet·izacibn en los eHelant•s incubados en ASA v •l lea axclant•• 

p,..ev1•mente incubados en ASA. 

Les s1qu1entes ~esultaccs agcyan la hicetesis ce un efecto 

del ASA aun cuando la cilanta vai no e&ta en oresencia del 

comouest.o: 

l. - L~G oJ antas del e~oertmento 2.1 se trans~irieron a 

invernadero v •a obse,.vo oue les tratamientog Ol•.e hab16!n sido 

iric:L•b.Jdos @n ASA o,·esentat·on g,-an canticaa de estolones aereos. 

les c:uales 01·iginaron tub&rculos ~~reos adem~s de les 

subterraneos lCatos no oubl1cadcs en este trab~Jo>. 

1 nvernaoaro tuvieron un rand1mianto m&nor da h•t• un 50i'. en todos 

IQ~ trat~m1entos aue habian sido lncubados en ASA con ,..esoecto a 

los testigos <datos no cublicados en este trabaJol, 

3.- Se obtuvo tuber1zaciOn i~ Y!~~e en medio de oropagaciOn F 

emcleando ASA en la primera ~ase en 35 d1as. tambi~n se ootuvo 

tuberizaciOn en estos exolantes al subcult1varse en ~uts•MCl.f d•l 

comcuesto <;ase 2> tCuadro 4.4 v "·5>. 
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Vl. CONC~U8JONE8, 

Con ba&e en los resultado& obtenido&. las conclu•iones 

cr1nc1o•le& da a&t• trab~JD fueron: 

11 El ASA 1nhib10 el crecimiento de vemas ••1lares de Solanum 

~~!!!~~~~ cultivadas !~ ~~~~· Dicha inhibic1on no &tQUiO en la 

mavor1a de los tratamiento& un catrcn de dcs1& re&oue&ta. 

2: El ASA favoreciO en comb1nac10n con el medio de cultivo 

empleado los procesos aue conducen a la organcgane&i& en est• 

especie. 

31 El ASA es potencialmente ót1l en la preservac10n de 

germcplasma !Q ~!~!:B· as! como en la croducc10n de tubérculos in 

~!~~q. 
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""'º3 \n1troto oe oo~as10> 

c .. c1i ,zH
2 o lc::lon.u·o 

MQ60
4 .7Hz o <sulTato 

C<1 <NOJ 1
2 

, 4H
2 

O 

l<l 

r H2 l'IJ 4 

11960 4 • 7Hz ;J 

1·iH4 '-10 J 

Ce calc1ol 

Ce magnesio> 

95 

b.2 mall 

¡, 7 gil 

l. C• r;ifl 

a::;.o mQ/1 

25,1) mQil 

2.~ mQ/l 

2.5 mg/I 

lb,5 gil 

19. (t Qtl 

4,4 gil 

.J. 7 Q/I 

l. 7 gil 

5 gil 

z.a. gil 

l. 2 ali 

1.z gil 

l.6 qll 



El•m•ntc• mavc,.•• "'"' 
C~tNO 

J 2 
• 4H

2 
o 5 gil 

•.NO 
J 

1 • .25 gil 

MgSO • 7H o 
4 2 

1.25 gil 

KH PO 
2 4 

1.25 gil 

l'-Gl 10 Qll 

(NH ) so 
4 2 4 

10 g11 

lle111ent.D• mena,.•• ""· 
FeCI .é>H o 

3 2 
IOOmQll 

Zn so
4 

• 4H
2 

O 

HJ BOJ IOOmc¡/l 

Mn 504 .uH
2 

o IC•mgl 1 

c .. 504 .5H
2
0 Jmgtl 

Al CI J Jmctl I 

N1C1
2 .é>H 2 o ::.mc¡/I 

,_·¡ lmg/l 

Para z 11trcs de agua dest11 .. da. 

-f\/H4 NO;¡ 33 g 

-~,NOJ JB <;I 

-CaCl 
2 

, 2H
2 

o a.e g 

-r:H PO 
2 4 

J,4 g 

-H E<O. • !24 Q 
3 :. 

-Mnso
4 .é>H2 o ,44e, 9 

<MnS0
4 .H2 º' .338 e¡ *. 

9é> 



-zn;;o
4 

,7H
2 

o • 172 o 

1 ZnSO 
4 • Hz O> .122 º •• 

-u ,(Jlbb º 
-l~a 

2 
Mo0

4 
.2H

2 o .005 Q 

-cu \51J 4 .e.¡..¡ 2º .0005 e¡ • 
-Co Cl z "'"'2 o .001)5 q • 
•Oe 1·ec:ort'le-nda orepara11·· un.J soluc10n madre concentraoa de e6tas 

sustancias. 

t' Puede U6~rse en lvaar' del or1mero. 

8oluc1a,,.a "•ora lapartantaa para praparar loa .. dlaa de GUltlYD1 

utll11aaaa anal PraQr••• Nac1ana1 da papa tracaaendadaa par al 

011"1. 

Fier1·0 

<lQO ml de soh1c1on ccncentt·adaJ 

Na EDTA .745 a 

Fe 50 .7 H 0 .55 
4 2 

El Fier1·0 s@ dl&uelve en 20 ml de aoua de5t1lada. el EOTA se 

disuelve en 20 ml oe aoua deat.iladoJ a med1dai oue se cal1enta. S• 

me?Cli'n las dos svst.anc1as. se deJa enfr1a.r v se a.fcra a lVO ml 

ce agua oest1laoa. 

P.ait·~ creoare,- 1,,.'n 11 tro de medio de cultivo &e reau1er"en 5 ml de 

esta soluciOn. 

T1am1na HCI 

Para p1·epara1· un litro de medio de cultivo se ner:el51t.J,, }l) ml de 

esta solucit:1n. 

"' 



I 
1 

l nos1 tel. 

l q de inos1tol se dis1..1e1ve en 1u~.1 mJ de aQua dB&t.1l•la. 

F'~.-e preparar un litro de medlO de cultivo de necesitan 10 ml de 

esta soluc1~n. 

Mg60 
4 

• 7H
2 

O 

~. 7 Q de H<;160 
4 

• 7H
2 

O se disuelven en 100 mi de agua destilada. 

Pan~. oreoarar un 11t•·o de m•dio d• cultivo se nvce'liit•n 10 ml da 

e6ta eoluc1"n. 

Alouna5 recomendac1ones car.a a1solvar algunos reQuladoras del 

cr·ec:1miento. 

Ac1do G1berel1co 

l.-El .tc1do 91oerel 1co se ditiuelve con aaua tr1de&t1lada cali•nte 

ls1r1 tierv1r1. 

2.- Se ouede d1G0Jver en un poco de atanol v se diluva 

gradualmente hasta af'ora1· a la cantidad deseada.. 

Bencil-am1no-our1na 

Se disuelve en 1 ml de HCl lN. calentar liQeramente v ª"adir el 

a9ua tr1destilada hasta aforar a la c•ntidad desead•. 
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RESULTADOS ESTAD!STICDS DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LOS EXPERIMENTOS. 

Oonde:G.L. Gracos de Libe,·tao. 
S.C. Suma oa cuadrados. 
C.M. Var1~nza o cuadrado maaio. 
L.S. Valot· l1m1te de s1gn1fic.¡ric:1a. 
C.v. Coeficiente ae v~r1av1lidad. 
Fe~p. F ooten1da de los 1·e&ultaoos. 
Fa.. F obtenida de tablas. 
F01 F ooten1aa oe tablas. 

T•l:ll• A. I 
Anal1s1s de varianza de los dato• da P•&o fresco 
tallo de la 1ncubac1on 1n vitre de vam.as •><ilaire• 
an Madlo B <CIPI V ASA d~rañte-35 di•• <f••e Il, 
• maclio B <CIPl sin ASA por 35 chas. tfae• 11 >. 

Pese fresco <fase ll 

C•usa G.L, S.C 

tratamiento 5 204500.00 
error !05 44144.94 
total 110 

C.V.41.79~~ Fexc. <. Foa 

Prueba de Cunean lt Student 

Tratamiento diferencia <le 

tes - ASA 10··-4 132,0 
tes - ASA 10"-5 7b.4 
tas - ASA 10· -b 12.5 
tes - ASA 10·~-7 74.3 
tes - ASA 10··-e Be. I 

Longitud del tal lo <fase l l 

C.11. 

40900 

mu!Uol•I 

promedios 

Fe>eo. 

0.92 

L.S 

272,7/J 
320,00 
415.00 
357,BO 
293, 10 

v lonQi tu<! da! 
O• s. tuberoum 
v sÜbcufü~S 

2.29 

no significativo 
no &iqnificativo 
no 1119nificat1vo 
no signi~ic•tivo 
no significativo 

Causa G.L. s.c C,M, Fe>cp. Fo, Fo1 

tratamiento 5 25.51 5. 10 4.b3 2,29 3,17 
error !05 116.39 !. 10 
total 110 141.90 

c.v. 25.09\'o Fa><p. > F05 Fo, diferencia altamente si9nficat1va. 
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ContinuaciOn de la Tabla A.J 

Prueba de Cunean 

Trat.am1ento d1farenc1a de 

tES - ASA I0'·-8 • 27 
tes - ASA 10'"-b .51 
tes - ASA 10·-5 • 52 
te& - ASA 10"-7 • b9 
t•& - ASA 10"-4 1. ó3' 
ASA 10 .. -8 - ASA 10··-¿¡ l.3b 
ASA 10··-b - ASA 10···-4 l. 12 
ASA I0·'-5 - ASA 10 .. -<I J.ll 
ASA 10···-7 - ASA 10''-4 ,94 

Peso fresco <fase 11> 

Causa G.L. s.c 
t.r•tam1ento 5 584481 
err-or 92 23b89355 
total 97 24278835 

C,V,b8.7!5% Fexp. ( Fe, no 

Prueba de Ouncan 

promedio 

.b8 
• 7'Z. 
,73 
.7b 
.93 
.79 
• 77 
• 73 
.73 

C.M. 

l lb89b. 20 
257492.99 

nav di-ferenc1• 

L.S 

ne si9n1fic•t1vo • 
no s1qni.ficativo. 
no &i9nific•t1vo • 
ne s1gn1ficat1vo • 
ai;ni.fic•tivc. 
ai;n1ficativo. 
su9nific•t1vc. 
&1;n1ficat1vo. 
&1c;1ni .f1c•ti vo. 

F•KP. Fo?J 

.4539 2.29 

s1gnif1cativa. 

T1·at.am1ento dt-t!erenc1a ce oromedios L.S 

tes - ASA 10··-4 123.4 23b.04 no si9n f1e•t1vc 
tes - ASA 10 .. -5 8.b 387.47 no aign flcat1vo 
tes - ASA llr-o 15.7 300.28 no sign f1é;itivo 
tes - ASA 10··-7 100.b 193.04 no &ign f1cat1vo 
tas - ASA 10'·-0 117.b 289. 77 no sign .f1c11ttvo 

Long1 t.ua oel tal lo <-fase 11) 

Causa G.L. s.c C.M. Fa>ep. Fo, 

tratamiento 5 3.98 .079 ,0358 2.37 
erro,. 91 200.43 2.202 
total 97 204.41 

C.V.29.09~. F< F0~ no hav di-ferenc1•& stgnt.ficativa&. 

Prueba de Cunean. 

T1·•tam1 ente diferencia d• promedio& L.S. 

ASA 10''-4 - ASA J0 .. -8 .87 
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Tallla A.2 
Ana11s1s de varianza de les datas de ceso fresco v longitud dal 
t•llo de la incubaciOn in vitre de v•maa aMilarea de S. tuberosum 
en medio F <CIP> v ASA ~.•ñte-35 d••• <f••• I> v subcultlv~d•• • 
medio F <CIP> por 35 di•s t+aae 111. 

Peso fresco (fase JJ 

Causa G.L. s.c C.M, Fe>cg Fo. Fo1 

tt•atamiento 5 lb84891.4 331>978. 28 0.72 :.24 3.17 
errot" 105 49771045.0 4b448b.J4 
total 1 JO 50455'13b.5 

c.v. 18511 F&JCD ( Fo~ no hav difarancia s1gnif1c•t1va 

Pr-ueba da Cunean 

Tratam1ant.o diferencia da cromed1oa L.S 

ASA 10"-b - tes. lb'l. l 299.9 no 1ngn1f1cativo 
ASA 10"-b - ASA I0"-7 22'1.'I 311.b no si9n1f1cativo 
ASA 10···-b - ASA 10~-0 310.7 322. l no s1gn1f1cat1vo 
ASA 10··-b - ASA 10 .. -5 353.7 324.8 siqnificat1vo 
ASA lO'--b - ASA 10'-4 45'1. l 340.b aigni-ficativo 
Te& - ASA 10·'-4 290.5 334.2 no significativo 

~ongi tud del tallo lfase 11 

Causa G.L. s.c C,M, FeKP Fo" Fo, 

tratamiento 5 559.72 111.'14 23.bl 2.29 3, ¡7 
error 99 4b9 .94 4,74 
Total 104 1029.bb 

C.V.29.04 :\ F ) F •• Fo, si hav diferencia s1gnificat1va. 
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Cont1nuac10n de la Tabla A,Z 

Pr"ueb.ai de Ounc~n. 

Tr"•t•m1ento dlf"e,-•nci• d• cwamediaa L.S 

ASA 10,.'-ó - ASA 10··-7 .o:s ,81> no tr1gni4=1c•t1vo 
ASA IO·'-b - tea 3.3:S .88 s1gn1-Ficativo 
ASA 10··-b - ASA 10···-8 4.25 ,90 s1;nif'icat1vo 
ASA 10···-b - ASA 10"-5 :s. 17 .91 s1gnif1cativo 
ASA 10···-b - ASA 10··-4 :S.4 .92 s1gnific•tivc 
ASA 10"-7 - tes. 3.3 .87 s1gn1f'1c•t1vo 
ASA 10··-7 - ASA 10··-e 4.2 .90 a1gni-ficat1vc 
ASA I0"-7 - ASA IV .. -5 5. 12 .92 aiqnificativo 
ASA 10·-7 - ASA 10 .. -4 ~.35 .91 s1gnific•t1vo 
Tec; - ASA 10 .. -8 0.9 .8b aiqn1fic•tivo 
te& - ASA 10·'-:S 1.8 .89 &ignific•t1vo 
ta" - ASA 10··-a 2.0 .9Z &1an1T1c•tivo 
ASA 10·-e - ASA 10··-:s 0.9 .e2 •iQni-flc:•t1vc 
ASA 10··-9 - ASI< 10··-4 1.1 .88 aign1•1cattvo 
ASA 10··-5 - ASA l<Y-4 0.2 .a~ Sic¡nificat1vc 

Peso fresco <fa&e ¡¡¡ 

Causa G.L, s.c C.M. FeKp Fos Fa, 

tratamiento 5 8058729.4 1611745. 7 43.36 z,29 3.17 
en· o,. Jl)U 371bb34.b 37166.3 
total 105 1l77:S3b3 

c.v. 30.84 'l. F > F"c, v Fe:, altamente s1gnif'ícat1vo 

Pr"u.eba de Ouncan 

Tr•t•m1anto d1<farenc1a dR p,-omed1os L.S 

ASA 10''-6 - Tes 137.9 134.4 s1gni-fic•t1vo 
ASA 10"-6 - ASA 10·'-8 379.1 13:S. I significativo 
ASA 10··-b - ASA 10··-7 :s12. 7 144.0 111gnif1cat1vo 
ASA 10·'-6 - l<SA 10 .. -:S b37.4 1'11.0 s1gn1fic•tivo 
ASA 10"-6 - ASA 10··-4 7bb.O 140.4 s1gni-fic•tivc 
tes - ASA lt:•"-8 240.9 132.7 s1an1fic•tivo 
tes - ASA 10···-7 374.4 143.B e1gni-ficat1vo 
tes - ASA 10"-5 499.5 142.8 s1gni.ficat1vo 
te& - ASA I0"-4 b29. I 142.9 s19n1f1cativo 
ASA 10"-8 - ASA I0"-7 133.h 130.:S s1gni.ficat1vo 
ASA 10··-9 - ASA 10··-s 259.3 131.:S s19n1f1c•t1vo 
t\SA 10 .. -8 - ASA lú"-4 38b.9 132.7 significativo 
ASA lCr-7 - ASA 10"-:S 1Z4.7 128.8 no s1gni.f1ca. 
ASA 10"-7 - ASA 10"-q Z:S3.3 132.7 s1gn1-f1cativo 
ASA 10"-5 - ASA 10·'-4 128.b 120.0 s1gn1<Fic•t1vc 
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Continuac1cri de l• T&bl" A.Z 

Lonoi tud del tallo \ .;ase 111 

Causa G.L. 5.C C,M Fe>eD. Fo•J F01 

Tratamiento 5 559. 72 559. 72 111.94 23.bl 2.29 3.17 
error 99 469.94 4b.94 4. 74 
total 104 1029.bb 

Prueba de Cunean 

Tratamiento di~erenc1a de cromedias L.S 

ASA 10''-b - ASA 10''-7 .12 ¡, 4 no si9n1ficat1vo 
ASA 10"-b - tes 1.22 l.6 no &l gni fiC:•ti VO 
ASA 10"-6 - ASA 10"-B 3.52 1.5 •i9nific•tlvo 
11SA 10'-6 - ASA 10----5 4,9 J.5 ugn1fic•tivo 
ASA 10·'-6 - ASA 10'·-4 5.7 1.6 &i9nif ic•t1vo 
ASA 10··-7 - tes J. l 1.5 no s1gn1Tic•t1vo 
A5A 10"-7 - ASA 10'"-8 3.4 J.5 s1gnif1cativo 
ASA 10'"-7 - ASA Hr-5 4,8 1.5 signif1cat1vo 
ASA ICl"-7 - ASA 10···-4 5.b J.6 aiQnific•tivo 
tes - ASA 10"-8 2.3 1.5 &1qnif'.icativo 
UG - ASA 10···-5 3.7 1.5 aigniof1c•tivo 
t•• - ASA 10~·-4 4,5 J.6 •1gn1-ficativo 
ASA 10"-8 - ASA 10·'-5 l. 4 1.4 aignif1cativa 
ASA 10'"-8 - ASA 10"-4 2.2 ¡, 4 a1c¡n1Tic•ttvo 
ASA 1 rr-5 - ASA 10"-4 0.73.7 l. 3 signif1c•tivo 

Tabl• A.3 
Anal 1&1s oe var1anza ce lo& datos de oeso fresco y lonq1tud dal 
tallo de la incubacion !~ ~l~!~ d• yema& axilares da §• 
~~~!g!~~ en diferentes medios de cultivo durante 35 dJa&, 
previamente incub•dos en ASA cor 35 d1as. 

Peso f1·esco e)(plantes i ncub•Clos en medio WH 

Causa G.L. s.c C.M. Fe•p Fo• Fo, 

tratamiento 2 lb36887.b 818443.8 2.451 3.15 4.98 
e,.ror- 51 17029355 333'<08.92 
total 53 18bbb243 

C.V.143'l. F <. Fo~ no hav chferenci.a significativa. 
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Cont1nuac10n de la Tabla A.3 

J:-,·ueba de Ounc.an 

Tratamiento d 1-Fe1·enc 1 a ce oromed1 os 

ASA l o··-6 - ASA Hr ·-5 32(). 5 
ASA lO··-¡, - tes 439. l 

L.onq1 tud del tal lo el(alantes 

Causa G.L. s.c 

tratamiento 2 76.96 
er"ror 51 782. 75 
total s::s 8S9.71 

i ncuoaoos en 

C.M. 

38.48 
15.34 

L.S 

41b.S5 no s1gntf1c•t1vo 
SIS.O no s1gnificat1vo 

medio WM 

Fe•P. f'o• Fo, 

2.s ::S.15 4.98 

c.v. 47.19X F (Fo& no hay diferencia si9nif1cat1va, 

Prueba de Ouncan 

T,-atam1ento dife,.enc1a de promedios 

ASA 1 o··-s - tes 
ASA l o~-5 - ASA l o··-6 

1.18 
2.51 

L.S 

3.3 no aignífic•tivo 
2.8 no significativo 

Paso +nn1co oe eKrJJanta& incubados en Medio PG 

Causa 

t1·atam1ento 
er,.or 
total 

G.L. 

2 
35 
37 

s.c 

103b98Sb 
39994554 
50364410 

C.M. 

51849228 
1142701. 5 

c.v. 2b.99Y. F > FlWi si nav 01faranc1a s19nificativa. 

Prueoa CJe Cunean 

Tratamiento diferencia ckt promed1oe 

ASA 1 Q· ·-6 - tes 
ASA l (l'-6 - ASA 10···-5 
<\SA l o··-6 - ASA 1 ú•'-8 

939.2 
1302.5 
363.3 

L.S 

831.8 s1gn1•1cativo 
962.9 s1gnif1cat1vo 
879.2 s1gn1f1cat1vo 

Longitud aeJ tallo da &KOJantes incubac:Jos en medio PG 

Causa G.L. 

tr"atam1ento 2 
~rror 35 
total 37 

c.v. 31 .::i4 F ) Fo~ 

s.c 

130.0I 
407.19 
537.2 

C.M. 

65.00 
l l .b3 

Fexc. F
05 

s.::se 3.:s2 S.39 



Cont1nuac10n os 1~ Tabla A.3 

Tr-.atam1ento cu ,.:e..-enc1a de pr'omeoios L..S 

tes - ASA IOR-5 .4 2.b no sign1facat1vo 
tes - tas 4.35 Z.9 s1gnific11t1vc 
ASA 10"-b - <>SA 10"-5 3.95 ;?.9 aignific•tivo 

Pese ~ra&co de &kclante& 1ncub•dos en medio G 

Causa G.L. s.c C.M. Fexo. Fos F., 

tr'at.am1ento 2 2894895.9 1447448 l.bb 4.08 7.31 
error' 40 34b79455 8bb98b.38 
total 43 

c.v. 104.4 F < F05 no h•v difeyencia sign1f1c:at1va. 

PYueba de Duncan 

Tratamiento diferencia de cromedios 

ASA 
ASA 
ASA 

10--·-o - te& 
10"-b - ASA 10···-5 
10R-b - ASA 10--0 

1019.0 
1450.4 

431, 4 

L..S 

681.5 signific•t1vo 
772.b si9nificativo 
b81.5 no s1gn1f1c•t1vo 

LonQ1tud del t•llo de exolantes incubado& en meoio G 

C•u&a G.L.. s.c C.M, Fexp. F F 

tratamiento 2 3.12 l.5b .119 3.23 5.18 
error 41 537.58 13.03 
total 43 540.70 

c.v. 27.1 l\ F < F°' no hav diferencia s19n1ficat1vi1. 

Prueba de Ouncan 

dt+arenc1a de promedios L.,S 

ASA 10~-5 - ASA lOR-b 
ASA 10'·-5 - tes 

.07 

.79 
2.a no signi~tcat1vo 
2,7 no siqniftcat1vo 

Pe&o fra&co de eKgl•nte& incubados an madio MSm 

Causa G.L.. s.c C,M, FaKg. Fo• Fo, 

tl"'atamiento 2 37bl048 1880524 1. 147 3.23 5.18 
erro,· 43 704b4J 4b Jé3870J. 1 
total 45 74225194 

c.v. 35.11'. F < Fos no nav di +:eranc1a s1qn1+1ca.t1v.i. 
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Continuac1on de la iabla A.J 

P,-ueba ce Durican 

Tr"atam1ento d1ferenc1a ce cromed1os L.S 

tes - 10""-b 
tes - 10···-b 

Longt tuó del 

Causa 

t,.atam1ent.o 
er'"r'"Or'" 
total 

tal lo 

G.L. 

2 
43 
45 

Pt"ueba de Cunean 

de 

386.1 92b.2 no s1gn1f1c•t1vo 
70b.4 989.8 no s1gn1~1c•t1vo 

@)(el antes 1ncubadc& en medio MSm 

s.c C.M. Fexp. Fes Fo1 

50.53 25.2b 1.8 3.23 5.18 
600.96 13.97 
651.49 

Tratamiento d1ferenc1a de cromed1oa L.S 

ASA 10··-5 - ASA I0~-6 

ASA 10"-5 - tes 
0.37 
2,4 

2.68 no s1gn1~ic•tivo 
2.87 no s1gni~tcat1vo 

Peso fresco ce e~clantes 1ncuoados en madto MM 

Causa G.L. s.c C.M, Fe.-:p. Fc'i FOI 

tr'"atam1ento 2 1912699 956349.5 1.53 2.5b 3,75 
Sr"rOr" ~8 l 74910Z6 b24b79.5 
total 30 19403725 

c.v. 91. 7 F ' Fo~ no nav diferencia s1gniftcat1va. 

Pr'"ueba de Ouncan 

Tr'"atam1ento diferencia de Dr"omed1os L.5 

ASA 10···-5 - ASA 10···-b 441.! 
~14(J. 7 

99.5 

76~.3 no significativo 
b92.2 no s1Qn1ftcat.1vo 
765.J st9n1f1cat1vo 

ASA 1 o··-5 - tes 
ASA 10· -b - tes 

Longitud del tallo de e.-:clantes incub•dos en medio MM 

Causa G.L. s.c C.M, Fexp. Ft,;5 Fe, 

tratamiento 2 :?óS.08 13~.5 Z..53 2.5b 3, 75 
error 28 !049.34 37.47 
total 30 1314.42 

c.v. 54.3 F > Fos si nav d1ferenc1d s19nif1cat1va. 
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Prueba de Ouncon 

Tratamiento d1~erencia de medias 

ASA llr--5 - ASA 10 ·-b • 37 
ASA 10~-s - tes 2.4 

T•bl• A,4 

L.S 

2.68 no s1gnificat1va 
2.87 no s1qn1-fic•t1v• 

Anal1s1& de Vdrianza de lo& d•tos de cromed10 de brot•& de novo 
cor &lll:olanta de Ja incuoac1on in vitre de ye~as awilar•s de--S7 
t~~~~g~~~ en d1Fe~ente& medio& d9-cüTtTVo, previamente incubad0s 
en ASA. 

Medio de pfocedenc1a WH 

Causa G.L. s.c C.M. 

t,-at•miento 2 13, 18 é.59 
B•"r"O,. 27 61.5:: 2.:7 
tol.oil 29 74. 7(1 

c.v. 3b.7 'l. F < F~, no 'lay d1~eranc1a 

Prueba de Ounc.J.n 

Tratamiento d1ferenc1a de medias 

ASA 10··-b - ASA l0··-5 .5 
ASA JO -o - te& J.5 

Medio de procedencia G 

Causa 

tratamiento 
er1·01· 

total 

c.v. 42.63 

G.L. 

2 
J4 
lb 

Prueba de Cunean 

s.c 

.24 
6.00 
b.24 

C.M. 

.12 

.42 

l '"ª tam 1 en to d1ferenc1a de oromaa1cs 

tes - ASA 10'"-b 
tes - HSA J O .. ·-::j 

.1 

.l 

l 07 

F•,ll(g. F<'!:i Ft'I 

2.9 3.35 5.49 

s1qntf1c•t1va. 

L.S 

1.84 no s1qnif1cat1va 
J.57 no sign1~icat1v• 

Felll:P • Foi:¡ 

.28 5,99 

L.S 

.82 no s19nif1c•t1va 

.83 no s1cn1~icat1va 



Medio oe crocaoenc1a PG 

Causa G.L. s.c C.M. 

trati&m1ento 2 374. l 187.05 
err-or 31 251.9 B.12 
r.ot•l 33 b2o.ú 

c.v. 3b.5 F ) Fo• 

Puaba de Cunean 

Tratamiento 01ferenc1a oe meoias 

ASA 10 -b - ASA 10'-5 
ASA 1 o··-b - te& 
ASA 10 ... -5 - t.es 

Causa 

t.f"ditam1ento 
Br'f"Ot" 

t.otal 

G.L. 

2 
44 
4b 

s.c 

3 
b 

31>9.98 
J04.25 
734.23 

C.M. 

184.99 
8.27 

FellliCo 

23 

L.S 

Fo<; Fo, 

3.3:! 5.39 

1ugn1.f1cat1va 
s1qn1<Flc•t1v• 
•1gn1•1c•t1v• 

22.3 3 • .Z3 5.18 

C.V. 31.8 F > F 0~ s1 nav diferencia s1gnif icat1va. 

PrueDa de Cunean. 

Tt"atam1ento d1ferenc1a de media& 

ASA 10~-b - ASA 10"'-5 
ASA 10"'-b - tes 
ASA l o··-5 - tes¡ 

Tat>IA A.5 

b 
5 

L,S, 

2.07 No s1gn1~lca. 
2.14 &1gn1~1c•t1va 
2.07 &1gn1f1cativa 

Anal1&1& de var1anzai de longitud del talle v geso fre&co de 7 
clones de S. tube~osum cult1vad0& in vltr'O con ASA en 
cond1c1ones de aa;.co-de-qSt"moolasma ek .. w•nte io-iñeSes. 

Peso fresco clon 750b58 

tr.aitam1ento 
81"'1"0,.. 

t.otal 

G.L. 

2 
27 
29 

s.c 

7141715 
4810280 
11951995 

C.M. 

3570857.5 
178158.52 

20.4 3.35 

c.v. 49.7 ¡:: >Fer. FC" 1 d1ferenc1ai .¡lta.mente &1gniflcat1va. 
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Pu•b• de Ouncan 

dt.fet•enc1a de medla& 

ASA 10"-b - tes 
ASA 10"-S - te& 

1166 • .2 
bb3.0 

Peso fresco clon 77183b 

Causa 

lt'.&t.•m1ento 
arr'Ot' 

total 

G.L. 

C.V.103.18'l. F > F 

ASA 10"-b - ASA to···-S 
ASA 10"-b - tes 
ASA lO'·-s - tes 

s.c 
::>074659 
10152805 
13227464 

388.71 
851.3 
4b2.b 

C.M. 

1S37329.5 
4414;::b.3 

Pe&o fresco cien b7b002 

t, .• t•m 1 ento 
et'J'Ot'" 
total 

G.L, 

2 
2b 
28 

C.V. b8.B'l. F> F~, 

Prueb• de Ouncan 

S.C C.M. 

Bb75389.3 4337694.7 
1170!43b.O 4S0055.2 
2037b82S.() 

d1+erenc1a de mao1as 

ASA 10"-b - ASA 10--S 
ASA 10--b - tes 
AS• 10--5 - te;; 

432.1 
1317,9 
885.7 

Peso fresco clan 750489 

C•u&a 

tr•t•mier"to 
srr"or 
total 

G.L. 

;:: 
28 
30 

s.c 
l9b2977 
490308 

734.23 

C.M. 

981488.5 
17511 

L.S 

3q9.9 §1Qnt~1c~t1v• 
398.Q s1gn1~icat1va 

3.48 3.42 

L.S 

SOS.7 s1gnif!cat1vo 
851.3 significativo 
462.6 No signif1c•t1vo 

Fexp. ~ •• 

9.b3 ::S.39 5.53 

L.S 

032.5 no •1gn1f1cat1vo 
bb5.J &1gni~icat1vo 

bl7.3 significativo 

~., 

5.45 

c.v. 29,1 F > Fe~ F~t di~erencia altamente signtf1cat1va. 
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ConttntJ.-tc1on d9 l.a r~el~ A.5 
Pr~eba de Cunean 

_Tratamiento d1ferenc1a de med1as 

ASA lOA-5 - ASA lOA-6 
ASA l ú·"-5 - t.es 
AS'- 10· -b - ASA 10<>-5 

l. b 
5Zb.8 
525.: 

Peso ~re~co cion 076087 

c~usa 

tratamiento 
li!r"r"Or 
total 

2 
27 
29 

s.c 

1:029551.3 
2307804.9 
3637356.3 

C.M. 

664775.b 
85474.25 

L.5 

121.3 no c19nif1cat1vo 
123.9 s1gn1~1cat1vo 

118.2 s1Qn1~1c•tivc 

7.77 3.35 5.49 

di~erencia altamente sign1f1cat1va. 

Prueb• de Duncan. 

lrat.am1ento d1fer"encia oe mediaa 

HSA 1 o· ·-5 - AS~ l O ·-6 
ASA Hr -5 - te~ 
ASA t~·-b - ASA 10~-5 

Zb 
~58.9 

4:i2.9 

Peso fresco clan 75078~ 

Causa 

tYatam1ento 
error 
total 

G.L. 

2 
23 
25 

s.c 

3J 2J.¡b(J.81 
1745179.l 
2057639.9 

C.M. 

l5b230.41 
75877.35 

L.5. 

269.ú no SLQn1~1cativa 
ze2.q s1qn1~1cat1va 

2b9.V s1gni~1c•t1va 

Ftucp. F _ 

2.(15 

C.V. 30.7X F < ~C'J no nav di~erencia s1gnificat1va. 

Prueba de Cunean. 

iratam1ento 

ASA 10' -e - ASA 10··-5 
ASA 1 ú .... -b - t.es 

126.5 
289.9 

Pe&o f~e&co clon 750759 

Causa u.L. s.c 

tratamiento ;;: 1175260.2 
@t"l"Otº 26 2725821.4 
total 28 3901081. 4 

c.v. 54.0Y. > F':. .. Ft.
1
a1ferenc1a 

c.11. 

587030.1 
104839.28 

altamente 
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L.S. 

2óU.O no s19n1~1c•t1v• 
298.9 no &1an1~1c•tiva 

F'&Mp. Fe, l'c, 

5.60 ""•..>' 5.53 

s1gn1+1cat.1va. 



Contil'"\\,.iac1on de 1~ Tabl« A.5 
Prueo• oe Ouncan. 

T,-atamtento 

ASA l~·-b - ASA 10ª-5 
AS>\ l o···-b - t.a& 
ASA 10'"·-5 - tes 

129.1 
403.9 
354.0 

Longitud cal talle 75úb50 

Cava• 

tr.at•mtento 
error 
total 

2 
20 
30 

s.c 

994.57 
190.4 

1184.97 

c.11. 

497.2 
b.0 

L.S 

297.9 
32! .0 
305.3 

no s19n1~1caeiva 
s1qn1f1cat1va. 
s19n1f1cat1va 

73.ll 3.34 5.45 

C.V. 22.b'l. F ,. Feo-. F0 , a1fer·enc1a •ltamente s1;n1ficat1v•. 

Puaba dv Ounc•n· 

Tratamtento 

ASA lú -b -
ASA IV""-b -
ASA 10""-5 -
Lon91 t.uo d&l 

t,-.atam1ento 
&r"r"Or" 

total 

ASA 10· 
tes 
tes 

tal lo 

G.L. 

2 
23 
25 

C.V, 51. 9ll F > F0 ,, 

Pruebd da Ounc9n. 

Tr-atam1ento 

-5 3.4 
1.3.l 
lQ.1 

clon 7718!,b 

s.c 
703.37 
blB.36 

1321. 75 

C.11. 

351.b0 
2b.BB 

L.S 

2.3 s1i;;in1;:1eat1va 
2.5 s1gn1f"1c•~iva 

2.3 s1gn1<f1eat1va 

Fe:.to. E F 

13.08 J.42 5.bb 

Foi 01ferenc1a altamente siqn1f1cat1v•. 

dtfer-ancta oa media& L.5 

ASA 10-- ... 5 - ASA 11Y·-o .2 5.2 no sign1f1c•tiva 
ASA 10··-~ - tes 11.0 5,4 s!gnif1~ativ• 
ASA 10º -b - tes 10.e S.O &iQnific•tiv• 

Long1 tucl ce! tal lo c::lon o7b002 

C•us• G.L. s.c c.11. F 

trat•mtento 2 811. 49 405.7 
Ql"'ror• 2b 350.Zó 13.4b 
t.ct•l 28 l lbl. 75 

C.v. ::Sb.7~ F' > F05 
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Cont1nuacíon de l~ iabla A.S 

Prueba de Cunean. 

ASA 1 o··-b - ASA 1 o·"-5 
ASA 1 u· ·-b - tes 
ASA 10'·-5 - ASA 1 O'· -b 

2.7b 
J2.3b 

..,,,b 

Longitud del tallo clan 750489 

Caui¡a 

tratamiento 
ert"Qr 

total 

G.L, 

2 
29 
31 

C.V. ~9.2'l. F ) ~~ 

P,-ueba de Ou.ncan. 

s.c 

bOb.82 
327.51 
934.33 

c.11. 

303.41 
11.29 

d1~arenc1a de medias 

ASA 10"-b - ASA 1 O"·-S 
ASA Jü··-b - te& 
ASA 1 ú .. -5 - t.es 

1.31 
<;, 71 
e. 4 

Long1tua del tallo clon 076087 

Causa 

trat.c1.m1ento 
erro1· 
tetad 

2 
2.1 
29 

C.V. 34.b~ F ~ Fe~ 

Prueba dB Ouncan. 

s.c 

800.34 
355 . .36 

1155.7 

c.11. 

'100. J 7 
13. Jb 

Tt"atam1anto d1ferenc1a de medias 

ASA 1v··-o -
ASA 10"-b -
ASA !0·"-5 -
Longitud ael 

Causa 

t1·atarniento 
error 
tOt•I 

c.v. 27. l :< F 

ASA 10"-5 2.8 
tes 12. J 
tes 9,3 

tallo cJon 750783 

G.L. s.c 

2 744,51 

·~ 2b3.V5 
24 1007,Sb 

> F<~ F(.'I 

c.11. 

372.2 
1 J.9 

1 J2 

L.S 

3.45 
3,b 
3,3 

no s19n1~1c•t1v• 
aigní-fic•tiva 
1119nific•tíva 

3.3 
3.4 
3.3 

2b.87 3.33 

L.S 

no si9nif1c•t1va 
signi-ficat1va 
s1gn1ftcat1va 

30.4 3.35 S,49 

L.S 

no signi-f1coiit1v• 
s1gnific•t1v.¡ 
significativa 

Fewp. Foo Fo, 

JI .04 3.44 S.72 



Prueba de Ouncan. 

ASA 10"'-5 -
ASA 10-'"-5 -
ASA 10··-6 -
Longitud ael 

trat.am1ent.o 
error 
total 

ASA 10··-6 2.b 
tes 13.0 
tes 10.4 

t~l lo clon 7507:;9 

26 
46 

s.c 

720. 76 
215.02 
93::i.78 

C.M. 

360.38 
8.27 

OMS 

3.3 no s1gn1f 1c•tiva 
3.b s1gnificat1va 
3.6 sign1f1cativa 

43.5 3.37 5.53 

C.V. lb.27i". F > FIJ~, di+erenc1a altamente s19n1f1cattva. 

Prueba de Ou.ncan. 

Tratam1ent.o d1ferenc1a oe medias 

ASA 10--5 - ASA 10--6 
ASA to·'-:; - tes 
ASA 10· -6 - tas 

T•bl• A.E. 

t t .o 
10.:; 

t .6 
!. 7 
t .6 

L.S 

no significativa 
&ignif1c•tiv• 
a1gn1fic•tiv• 

Anal ts1s de va,·1anza de lona1tud v peso fresco de 2 clones da ªº 
ttberosum cult.1vados in vitt·o con ASA 10""-4 M en condictcnes de 
b;ñCO-d8-germoplasma d~;añte-7 meses. 

Peso fresco clan 750759 

Caus.a G.L. s.c C.M. Fawp. F05 FOI 

tratamiento 1 ::i8743.49 :;9743.47 4.1 4. 17 
error 34 475648.47 13989.66 
total 35 534391. 9b 

Peso fresco clan 67e087 

Causa G.L. s.c C.M. Faxp. Fes Fc.i1 

tratam1ento 1 4149.64 4149.64 .324 4.17 7.56 
error 32 409641 .4b 12801. 29 
total 33 413791.1 

c.v. 39.4 ~ F < Fcc; no hay dtferencia significativa. 
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LonQitud oel tallo clon 750759 

Causa G.L. s.c C.M. FeMP. Fo~ 'FCI 

t,,-atamiento 1 146.79 146. 79 3.3 4, 17 7.5b 
error 34 1474.9U 43.37 
tot .. 1 35 218.41 

c.v. 4 .8 'l. F ) Fo~ Fc1 no hav C1i-f11renc1a signi-f icativa. 

Long1 tud d11l t .. 110 clon 676087 

C•u&a G,L, s.c C.M. F&JCD. Fe~ Fo, 

t,·atamiento :S.2;;? 3.22 3.7 4.17 7.Sb 
error :;z 27.78 .868 
t.otal 33 31.00 

C.v. 28.0 ~. F ( F0 .,, 

Tabla A,7 
Analisis ce varianza de caso ~resco, lonqitud del tallo, y 
orot.acibn de : el ene& de S. tut1erosum. orev 1 amente i r.c:ubadcs er. 
ASA 10 .. -4 M en condicioñeS-dBDi';;Co de germcglasma durante 7 
meses v subcuJt1·,,.aoos a Medio 8 <Clf') cor 35 dias. 

Peso fresco clan 750759 

Causa G.L. s.c 

trat:.amiento 1 457b.8 
err"or 31 29768.94 
total 32 34345. 74 

C.V. 25.l h F ' F 

Peso fresco clon 67óü87 

Causa 

tt·atamuuito 
et·ror· 
total 

G.L. s.c 

4358.99 
5\)989. ~b 
55::,49,45 

C.M. Fexc. FO~ 

457;,.8 4.76 4.17 
960.28 

C.M. Fexc. 

2.7 4.17 

C.V. 38.9 ~ F ( Fe~ no hav di?erencia si9ni-ficat.1va. 
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Continuac10f"l d .. 1 .. Toi.Ola. A.7 

Long1 tuo del tal lo e Ion ·150 759 

Cause G.L. s.c C.M, Fe•e>. F.,,, -F,:, 

tratamiento 3.:Z:Z 3.22 5.b 4.17 7.Sé 
err·or· 3~ 17.78 .573 
total 33 21.0 

c.v. 33.3 Y. F < F~ Sl hay C11ferenc1• s1gn1f1cat1va. 

1..ongi tud del tal lo clan b7b087 

Causa G.L. s.c C.M. Fe•p. Fes F" 

t,..at.amiento 1 4,o3 4.63 3.10 4.17 7.Sb 
errot· 32 47.9b 1.49 
total 33 52.59 

c.v. 28.9 ¡~ F < Fe.:, no h•v difarenc::i• s1gnif1c:•t1v•, 

B1·ote& oromed10 clan 75075'1 

Causa G.L. s.c C.M. Fe•c. Fo,"J F,,, 

t1·at.am\ento l 2b.40 2b.4b b.'I 4. 17 7.!ib 
e,-,-or 30 IJ•.79 .3.8 
total 31 141.25 

c.v. 43.8 ~. F < Fo, Sl hav dif"e1·enc::ia s1gnif 1c:at1va. 

Sr o tes Dr"omec10 clon b7b087 

Causa G.L. s.c C.M. FeKp, F:·.!!C;, Fc1t 

tratam111nto l 13.18 13.19 4.49 4. 17 7.5b 
er"ror 29 95.0ó 2.93 
total 30 98.24 

c .. v. 34.5 'l. F < Fo!°, &l tia y d1f"eranc1a a1gn1~1c•t1va. 
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