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RESUMEN 

En el cresente trat:Jaja se intenta retardar el crec1m1enta 

de ápices de aja C~llium sativum) cara establecer las 

candic1anes que ~avarezcan el estat:Jlec1m1enta de un banca de 

germaplasma in vit:ro a corta-mediana olaza. 

El media util12aoa -Fue el MS a la mitad ae c:oncentrac1an oe 

sales sin hermanas can 7/. de agar. Se probaran inductores de 

estr~s asmót1ca (sacarosa y manita!), (4°C) y un tercena 

natu1-al (piquera! AJ el cual ha sida recortada cama alelaca

tica. Las cand..i.c.ianes de incubacian -Fueran 27°C, 2(100 lux 

y ~ataperioda de 16 hrs., y 4°C. 

La sac3rasa no ejerc10 una cres1cin asmotica 1maartante, 

debida, prabablemnte, a una r~p1da metabal1zacion, recavenda 

casi teda el eTecta asmat1ca sabre el man1tol, el cual Si 

mostró ~uertes eTectas de estres, las cu3les perduraran 

descués del tiemca de recuaeracion (2 mesesJ .De los 

resultadas obtenidas en esta ~ase, se pudo canclu1r que una 

buena ciüc1on oe tratamiento es una baja canc:entracion de 

manita! (3 y 57.) que na ejerce un eTecto tóxica y sí presentó 

un clara estrés osmótico. La temeperatura de 4°C mastrd un 

eTecta de limitacion del metabolismo c:Je los exclantes durante 

13 meses de almacenamiento, al recuperarse despues este lapsa, 

rein1c1aran su crecimiento mostrando su oatenc1al1c:Jad cara los 

~ines de este proyecta. El eTecta combinada de manita! y 

sacarosa, a bajas temoeraturas, reouja sustancialmente el 

metabolismo y permitió, transcurrida ese lacsa~ reasumir 



ewitasamente el crecim1enta. 

El piquero! A sí mastrd producir 11mitaciOn de crecimien1:a 

en las ewplantes, encantrandase cerna substancia interesante 

que requiere de mas estudies cara su pasible apl1cacicin coma 

inhib1dar ele crecimiento de cultivas in \n-ero. 

Un clara e~ecto de la edad ~isialógica del exclante se hi20 

aparente en los excerimentos, destacandose tres etaoas 

risialógicas, AO (metabolismo atenuada a basal en ajas de 

reciente casecha), Al (metabolismo en ~ase ae arranoue de la 

germinación) y_A2Cmetabolismo acelerada en plena proceso de 

germ1nacion). Estas hecnas demostraron 

signi~icado que hay que exclarar en 

almacenamiento de germaclasma. 

eme 

el 

tienen 

procese 

un 

de 



1. INTRODUCCION 

En la última decada, se le ha dada gran impartancia al 

prablema de la canservacicin de germaclasma de muchas especies, 

tanta comestibles cama especies potencialmente útiles para 

esta y otras necesidades humanas CIBPGR, 1986 a), debida a que 

actualmente se le ha dada atención a la grave alteración que 

han suTrida las comunidades vegetales par el desmedido aumenta 

de las pcblac1anes humanas, las cuales deter1aran el meo1a am

biente a una~velac1dad acelerada, esta resulta crítica, 

especialmente en las paises trap1cales, can la consecuente 

pérdida de hábitats naturales. Además la ciencia esta descu

briendo nuevas usas de la diversidad bialcigica, para mitigar 

tanta el suTrimientc humana cama la destrucciOn del media 

ambiente por lo que tada esta en su conjunta muestra la 

urgencia de preservar la diversidad genética (Wilson, 1988). 

Existen especies cuyas semillas se caracterizan por ser de 

·F~ci l a.l111acenam1entc en ccndic1anes de baja temperatura y 

humedad relativa (ortcdaxas), sin embarga, existe otro grupo 

de especies cuyas semillas presentan series problemas para su 

almacenamiento baja las condiciones antes señaladas 

(recalcitrantes: papaya, mango, mamey, etc.), (Raberts y King, 

1980), en la mayaría de los casas san de clima tropical. 

Par otra lado, eMiste una gran cantidad de plantas cuya 

sistema de prapagac1cin usual es la vía asexual a vegetativa. 
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El almacenamiento de estas plantas (germaplasma) se hace a 

traves del establecimiento de cultivas en el campe, la cual na 

sólo redunda en un casta elevada, sine que tambien, olantea 

riesgos de perdida total del material que se desea preservar, 

cama ejemplas tenemos las cultivas de papa, aja, camote, ~re

sa, etc. teda esta nas lleva a buscar tecnicas alternativas 

que ~aciliten la propagación clona! y masiva de plantas con 

genotipos selecianadas y al misma tiemoa que permita la pre

servación de este germcplasma valioso par períodos largos de 

almacenamiento. 

Tanta para las semillas recalcitrantes y para las plantas 

de propagación vegetativa, las metodologías de CCTV) se 

presentan cama una opción viable en la preservación de germa

plasma valiosa, ya que en ninguno de las das casos, las 

métodos canvencianales de almacenam1enta, responden a todas 

estas necesidades (Withers, 1980; Rubluo, 1985). Las ventajas 

que la preservac1cin in vitro a+:rece en estas casas san: 

a) un g_~an número de clanes pueden preservarse en un espacie 

reducida, b) se elimina el problema de plantas 1nTectadas y c) 

las castas san aba·tidas una vez iniciada el sistema (Murashi

shige, 1974; Rubluo, 1985). 

La preservación in vitro se puede realizar par das vías: a) 

carta-mediana plaza en la que se limita el crecimiento de las 

plántulas in vitro mediante bajas -temoeraturas, inductores de 

estrés osmótica, etc., y b) la via del larga plaza en la que 

las tejidas se almacenan a temperaturas superbajas C-196°C) en 
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nitr.ógena (Nz) líquida. 

Aunque ya existen trabajas sabre compuestas químicas y 

candicianes físicas dirigidas a retardar el crecimiento cara 

alamcenam1enta de germaalasma, IBPGR, 1986 a (ver abrev1atu

turas) recomendó arafundizar en el estudia de éstas can el Tin 

de hacer pasible la canservac1dn de material genetica valiosa 

en la vía 11 carta-med1ana plaza". Estas san san las inhibidares 

de crec1m1enta (ABA, CCC, ac1da acetil salicílico, etc.}, 

grupas de compuestas can potencial 1nhibitor1a, inductores de 

estres asmdt1ca (sacarosa, manita!, sarb1tal, etc.) can las 

cuales se han encentrada respuestas ~avarables en la inhibi

ción de crecim1enta, y cand1c1anes ~ís1cas cama san las 

bajas temperaturas (Staritsky, 1980). 

Par la anterior, en el presente trabaja se prabd Jn vitro, 

el terpeno natural piquera! A, obtenida de la planta Pjqueria 

trinervia Cav., reportada cama 1nhibidar de la germinacion de 

semillas de especies que crecen en el misma hábitat (Rama et 

al., 1~7úJ y cuya estudia Tue interesante para una pasible 

aplicación en cultivas de tejidas. 

El IBPGR en su reparte de enero de 1986 a, hace algunas 

recomendaciones para el diseña, planeacián y operación de un 

banca de genes in vitro (BGIV). Señalan que actualmente san 

paces las trabajas hechas sabre técnicas de interés oara el 

desarrolla de sistemas de canservac16n genetica Jn vitro; 

también indico, que la conservación de tipas aarticulares 

deseables para legrar un mejoramienta oe acueroa a las necesi-
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dades a larga plaza san trabajas que requieren de atención 

inmediata. 

Par atra lada la espec:1E! Rllium sativum L., aja, es un es

pecie apamíctica obligada, y en raras acasianes llega a produ

cir semillas las cuales en la mayaría de las casas san estéri

les (Hartman y Kestler, 1982; Navál< et al., 1986). El bulbo es 

utilizada cama semilla agranóm1c:a y sólo se mantiene en candi

cianes de almacemamienta par un periodo carta que va de seis 

a echa meses, tiempo que dura su latencia, posteriormente se 

establece en el campa para su propagación vegetativa y nueva

nuevamente la semilla agronómica producida se cosecha y se 

almacena par otro Deriada igual, así se conservan las líneas 

de interes agrcn6m1ca de A-.sativum L. 

Las características que presenta el aja la hacen de gran in

teres para tomarla cama madela cara el establecimiento de una 

colección activa de germaolasma (vía corta-mediana olaza) uti-

1 izanda bajas temperatur"s (4°C), inductore~ de estres osmó

tica C~~nital y sacarosa) y un terpeno (p1queral AJ del cual 

se sabe que pasee un potencial alelapática (Gan2~lez et 

al., 1981). 



2. ANTECEDENTES. 

2.1 Ccnssrvacidn da gsrmcclasma in vitro. 

2.1.1.Generalidades de la conservación de germc0 lasma. 

5 

Par el rápida aumento de la pablacián, ha sida necesaria 

implantar tecn1cas agrancim1cas modernas de e~platac:1án, cama 

san el mejoramiento genetica de plantas útiles oara el hambrP. 

y el mejaram1enta de las practicas agrícolas, can el Tin de 

abastecer las necesidades alimenticias de la población mundial. 

Tales tecn1cas han generada plantas mejoradas, altamente 

homageneas pravacanda la reducción de la variabilidad genetica 

de las especies cultivadas, oue ha llevada a una 11 erasicin ge

nética11, es decir, la perdida de la plasticidad en la resJ]ues

ta del genoma Trente a las alteraciones ambientales (Plucknett 

1983). Esta situacidn se explica par la acción de gobiernes y 

ccmpañías privadas que al cantar can plantas de caracteristi

cas me~~radas (resistencia a ciertas en~ermedades a bien algu

algunas propiedades ~uncionales, etc), las introducen para su 

cultive extensiva resultando en el desplazamiento y perdida de 

las plantas originales (plantas silvestres y variedades regia-

nalesJ en Tuncidn de les nuevas materiales 

(Blanca, 1985). 

"mejoradas" 

En muchas casas se ha tenida la experiencia de la 1ntraduc-

ción de una variedad mejorada, si bien, a veces resuelve un 

problema especíTica, par ejempla la incidencia de una plaga 
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determinada, can Trecuencia sucede que a pesar de tenerse can

tralada la respuesta a dicha plaga, se presenta una plaga di

~erente baja una condición distinta a la cual la variedad re

sulta sensible. 

En tales cases, nas encantramas can que s1 na se ha tenida 

la precaución de conservar el material genet1ca original, par 

un lada, se ha perdida una linea que representaba siglas de 

evolución (Blanca, 1985) y par otra lada se presenta la diTi

cultad de obtener material mejorada que rescanda a las necesi

dades de alimentación que se presenten en un determinada mo

mento. 

Hasta ahora, aún con las avances de la Genetica, na ha 

sida posible construir un gen. Estas se pueden recombinar y 

aún transferir de la célula de una especie a la c:elula de atra 

tatamente distinta; es posible mutar y aún multiplicar genes 

in vitro, pera hasta este memento na se sabe construir un gen 

can determinadas características cama car ejemplo resi~t~ncia 

en el 17:.riga a temoeraturas por c:1ebajo de cera grades centígra

das a bien, c:óma hacer que una semilla produzca proteínas can 

una mejer camposicién de am1naacidas. Si na se cuenta can ge

nes de alguna planta, na se puede legrar la oraduc:ción de un 

nueva material can esas características (Blanca, 1985). 

Algunas ejemµlas de "erosión genética 11 san el casa Cli:!l 

arraz en la India que en las ultimas 50 añas ha cultivada mas 

de treinta mil di~erentes tipas de arraz, sin embarga, el Dr 

H. K. Jain, director del lndian Agricultura! Research Institu-
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te de Nueva Delhi, predice que de acuerda con las enormes per

didas que se han registrada, en menas de 15 años na cantaran 

can más de 50 variedades. Otra cultiva de gran imcartanc1a es 

el maíz, del cual se redescubrió en 1978. La escec1e Zea 

diplaperennis, un pariente del maíz que era cultivada par una 

Tamilia de campesinas, en la Sierra de Manantl~n, Jalisco, que 

na se veía desde 1920. Es resistente a cuatro de la siete 

plagas mas importantes de esta planta, aTrecienda así, grandes 

eMpectativas para las Titamejaradares. En Turquía se cantaba 

can cientes de líneas de betabel que han ida desacarec1enda a 

partir ds la introducción de un tipa de alta rendimiento. 

Grecia ha perdida el 95 7. de sus variedades de triga y en 

A~rica del Sur prácticamente han desaparecido tedas las razas 

de sargo par la 1ntraducc1cin del hibr1do texano de alta rendi

mienta (Blanca, 1985). 

La conservación de una amplia gama de diversidad genetica 

en muchas especies vegetales se realiza a través del almacena

m1enta de semillas CIBPGR, 198á aJ. 

La creación de bancas genéticos Tueran iniciadas a princi

pias de este s1glc par el genetista sovietice V. L. Vavilav, 

~undadar del primer Instituto para la conservación de germa

plasma (Instituto de la Unión para la industria de las plan

tas), quien recorrió el mundo y señaló distintas zonas de 

diversidad genética, entre las que se encuentran Me~1ca y 

otras países en vías de desarrollo (Blanca, 1985). 

Desde que Vavilav inicio sus trabajas de recanacimienta de 
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las "centras geagrá-Ficas de di ver si dad genéticaº, la imJJartan

c1a de la e~plarac1ón, colecta, utilización y conservación del 

material genético valiosa, ha sida cada vez más recanac1da ca

ma una necesidad 1moer1asa de salvaguardar la ~uente natural 

de la variación hereditaria. De lo anterior podemos destacar, 

en -forma breve, la importancia QUE! tienen les "materiales a 

recursos gen~tic:as val iasas". Can toda esta, podemos a-Firmar 

que su estudia es y sera cada vez de mayar intrerés cara las 

necesidades agrícolas, industriales, medicinales, etc. del 

presente y del ~uturc en el munda (Rubluc, 1985). 

La estrategia de conservación de germaplasma valiosa, 

deDende de la naturaleza del material biclágica, y está de~i

nida par la duración de su cicla de vida, el meda de repraduc

ción, el tamaña de las individuas y el estatus ecalógica (sil

vestre a domesticada). De acuerda con estas características 

se han intentada diversas métcdas de conservación, las cuales 

van desde el tradicional banca de semillas, hasta el manteni

miento de areas de reserva para la conservación de muchas es

pecies útiles para el hcmbre ccmc san: las árboles Trutales, 

árboles maderables, especies cultivadas en las regiones tropi

cales y especies prapagadas vegetativamente (Simmands, 1980). 

En muchas casas el almacenamiento na es Tactible y en otros 

resulta prohibitiva par su alta casta y par el riesgo de pér

didas debidas a la man1pulac1rin a-par desastres naturales. De 

aquí que se ve la necesidad de implantar nuevas estrategias 

para preservar las recursos genéticas de una manera mas e~i-
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ciente. 

Par la anter1ar, se ccncluvd en el Seminaria Internacional 

titulada 11 Plant Genetic Canservatian-Recalcitrant Seed and 

Tissue Culture 11 realizada en Inglaterra en 1980, que es impor

tante acelerar la investigación de las recursos genéticas ve

getales que na pueden ser preservaaas por las tecnicas de al

macenamiento canecidas en la actualidad~ cama san los casas de 

las semillas recalcitrantes y especies propagadas clanal

mente (Williams y Withers, 1980). 

Desde el punta de vista de la canservac1dn genetica, Si

mmands (1980) hace una distinción de tres categorías de culti

vas que necesitan ser atendidas: 

j) Las plantas anuales.-La mayoría san intracruzadas (au

tñgamas), se propagan par semilla las cuales pueden ser 

almacenadas en ~ria y en seca. 

ii) Plantas leñasas.- Perennes, can entrecruzamientcs (a

lógamas), na san, a todavía na pueden ser clcnadas, sus 

semillas san característicamente de vida cort~ y no 

pueden ser almacenadas par la via tradicional. 

iii) Plantas herb~ceas e leñasas.- Can entrecruzamientos se 

prcpagan clanalmente y su canservacidn se realiza a tra

vés de siembra y cosecha (Simmcnds, 1980). 

Coma puede observarse, se requieren de metadclcgías adecua

das para la canservac1dn de estas grupas de plantas. Al hacer 

una evaluación de las avances de las tecnicas de cultiva de 
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tejidas vegetales en la aplicación de la conservación genética 

jn vitro, se vid oue tienen una aplicación potencial en la 

conservación de las das grupas de plantas antes señaladas. 

2.1.2 Almacanamianta da smmilla• artadaMas, recalcitrantes 
y plantas de propagación vegetativa. 

La mayoria de las celulas y tejidos contienen una praµor-

cidn relativamente alta de agua. Esta parece esencial para el 

metabalisma normal. La desecación generalmente da cama resul-

resultada la muerte. Muchas organismos han utilizada praoágu-

las desecados de una clase u otra cama media de a1spers1dn a 

cama un media de sabrevivencia a su media ambiente. En estas 

condiciones san capaces de vivir a de permanecer viables par 

períodos relativamente largas, baja condiciones mediante las 

cuales el organismo progenitor na puede sobrevivir, ejemplas: 

esperas de bacterias, hongos, algas, brioTitas, pteridaTitas 

y las P.rapagulas mas grandes y mas campleJCS que san las semi-

llas de gimnaspermas y angiospermas que se desecan cuando 

estan maduras. 

Las semillas que san capaces de secarse a niveles de hu-

medad del 57. a menares sin suTrir daña y pueden alcan2ar tem

peraturas bajas hasta de -20°C sin suTr1r caña, han sida des-

critas cama artadaxas can respecta a su campartamienta en al-

macenam1ento (IBPGR, 1976; Raberts, 1973). Can un con~en1dc ce 

humedad del 18 al 20Y., es suTic1ente para disminuir dramática-



mente su periadc de almacenamiento (Raberts y King, 

11 

1980), 

ejemplas de semillas artadaxas san el maiz, el ~rijal, el 

triga, la avena, las semillas oleaginosas, etc. 

b). 

CIBPGR, 1986 

Par atra lada, existen algunas semillas que na pueden alma

cenarse baja las candicianes antes señaladas ya que su~ren 

daña subcelular en sus tejidas y mueren rápidamente; a estas 

semillas Raberts las llamó 11 semillas recalcitrantesº (Raberts, 

1973), ejemplas de semillas recalcitrantes san las del té, 

ca-Fé, cacao, manzana, pera, etc. (IBPGR, 1986 b). 

Las semillas recalcitrantes san de vida carta, aan en con

diciones de humedad adecuadas a su sobrevivencia. Tal período 

va de algunas semanas a algunas meses, can excepc1dn de Citrus 

y el ca~é las cuales se han legrada almacenar par algunos añas 

(Raberts y King, 1980), algunos ejemplas de plantas can semi

llas recalcitrantes san: el t~, ca~é~ cacao, manzana, pera, 

uvas, olives, etc. CIBPGR, 1986 b). 

Exi~~en plantas tales cama la papa, el camote, la yuca, Rl 

ajo y otras más que necesitan sembrarse y cosecharse en cada 

estación. Este procesa ccntínua de siembra y cosecha, trae 

graves riesgos de perdida, ya que estan expuestas mas ccntí

nuamente a enTermedades, desastres naturales a provocadas par 

el misma hambre, errares humanes en el maneje y marcaje, y 

dificultades de almacenamiento. En la práctica se vuelve impa

sible plantar y casechar un gran numere de genctipas cada aña 

y al misma tiempo mantener un nivel satisractar1a de integri-
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dad genética. A esto hay que agregar el alto costo del mante

nimiento de tan grandes calecc1anes para poder tener una base 

permanente (Hawkes, 1980). 

Tales calecc1anes necesitan ser trans~armadas en semillas 

verdaderas para mantener una colección de semillas. Cuando 

ésta na sea pasible debida a la alta esterilidad a a la nece

sidad de almacenar genotipos exactas, entonces las métodos in 

vjtro deberan ser la resauesta a este problema; IBPGR C198b b) 

en su reparte rec:amiemda estas tecn icas de cultiva jn ,,.,,.i tra 

para aumentar el 11 paal 11 genet1ca de especies que tienden a ser 

esteriles cama es el casa del aja dentro del genera ~llium. 

2.1.3 Cansarv•ciCln dtt qarmaplaama in vitro. 

De la anterior, se puede destacar la urgencia de conservar 

las recursos genéticas valieses tanta de plantas cultivadas 

cama de plantas potencialmente Otiles (silvestres). 

La s.anservac:il"in de germaplasma valiosa se ha planteada ca

n1a una medida inaolazable y pr1ar1taria (Rublua, 1985). El es

tudia y la utilización de las recursos genéticas vegetales se 

erectüa en ~arma terminal a traves de las bancas de germaplas

ma, las cuales en su mayaría san tradicionales (can baja hume

dad relativa y bajas temperaturas) en las que se almacenan 

principalmante semillas carne son el maíz, triga, Trijal, olea

ginosas, etc. Las plantas can semillas recalcitrantes y las 

plantas de prapagacicin vegetativa par sus características bia-
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lógicas se di~icultaa se imoide su almacenamiento en ~arma 

tradicional. Por este, ha sida necesaria buscar alternativas 

que permitan la conservación de estas esoec1es cama san las 

tecnicas ae cultiva de tejidas vegetales. 

Estas métodos tienen una amplia aplicación en el canacimieQ 

ta y la explatac1Cin de las recursos genéticas. Así la propaga

ción masiva, el intercambia de germaolasma, la induccidn de la 

variabilidad genetica y la recucerac1án de plantas en peligra 

de extinción, san sólo algunas de las posibilidades que el 

sistema a~rece para utilizar mejor las recursos geneticas ve-

getales (Rublua y Kartha, 1985). 

La preservacidn in vitro se puede e~ectuar par das vías: 

1) carta-mediana plaza en el cual se limita el crecimiento de 

las plántulas Jn vltro mediante el usa de bajas temperaturas, 

inductores de estrés asmcit1ca cama san el manital y la saca

rosa (Lieselatte et al. 1982; Rublua y Kartha, 1985) e inh1bi

dares del crecimiento cama el ácida abscísica (ABA), el ácida 

acetíl .. sal1cíl1ca CASA), etc. (LC1Jez, 1987 IBPGR, 1986) y 

bajas temperaturas (Rublua et al 1985a; El-Gizawy et al. 1987) 

2) la segunda vía es larga plaza, en ésta se utilizan tempera

turas superbajas cama la es el nitrógeno (Nz) líquida C-196°), 

a la cual el germaplasma congelada puede conservarse par 

muchas años y su recuperación se puede realizar en el momento 

en que se requiera (Kartha, et al. 1980; Karthao et al. 1979; 

IBPGR, 1986 a). 

Sin embarga, esta area de investigac10n par ser nueva, re-
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quiere aún de estudias que permitan el mejor canocim1enta de 

las proceses biaouím1cas, Tis1al6g1ca y cambias mar.faldgicas 

que se dan durante el procesa de almacenamiento in vitro de 

les recurscs vegetales (Withers, 1980). Más aon el IBPGR en su 

reparte de 1986 (a), hizo ~n.fas1s en la realización de un 

programa multid1sc1pl1naria de trabaja s1 es deseada establecer 

un banco de germaplasma. 

El descanac1m1enta de la genet1ca del material vegetal, 

justifica el usa del almacenamiento de germaclasma in vitra. 

En el Seminaria realizada en Inglaterra, se ha recomendada, 

la realización de estudias en las areas que a cant1nuación se 

describen, cama alternativas para poder desarrollar t~cn1cas 

que ~aciliten la conservac16n de recursos genéticas vegetales: 

1) Investigar las condiciones ~avarables para la conserva

ción de semillas recalcitrantes (semillas de vida carta) 

pues estudias cuidadosos hechas en algunas especies, han 

demastrada que d~ndales las candicianes adecuadas s~ 

~.uede observar que en real idaC1 ne sen recalcitrantes y 

que existe la pasibilidad de ser almacenadas par méta

das canvencianales. 

2) Investigar mas sabre la tecnicas in vitro para: a) el 

establecimiento y mantenimienta de meristemos y ápices 

para que se desarrollen a bajas tasas de crecimiento, b) 

el establecimiento y mantenimiento de tejidas genética

mente estables y así paaer regenerar plantas na altera

das genéticamente y e) aunada a las das puntas anteria-
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res, lograr el almacenamiento pralangada par medio de 

temperaturas superbajas (cr1ccanservación), (Williams y 

Withers, 1980). 

Par otra parte, Simmcnds recamendd Que al realizar estas 

estudias se temen en consideración las siguientes ountas: 

A) El almacenam1enta de semillas de vida carta s1gni~ica en 

muchas casas almacenar grandes valUmenes, oar la tanta 

es importante tomar en cuenta que se necesita mucha mas 

espacio para el almacenam1enta. 

B) Las tecn1cas in vitro deben ~ac1litar el pasa de la cua

rentena que es el mayor de las obstáculos para la can

servac ión genet1ca y la explotación de las clanes. 

C) La notaria inestabilidad genética en las cultivas de 

callas (células y tejidas) in vJtro es particularmente 

debida a la paliplaidía/aneuploidía, sin embarga, otras 

mecanismos genéticas aún permanecen virtualmente inex

plorados, (Simmonds, 1980). 

2.1.4 Banco da garmcplamma in v>tro. 

El IBPGR realizd un reparte en 1986(a), en el cual hizo las 

siguentes recamendac1anes a tedas les investigadores y secto

res que esten interesadas en iniciar el establecimiento de un 

banca de germaplasma jn vjtra. En este reparte citan las 

características més importantes que deber~n de tomarse en 

cuenta para la iniciación y planeacidn de estrategias y para 
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la inversión de recursos in vitra. La metadalagía para inte

grar un banca de germcolasma Jn vjtro requiere la participa

ción ccardinada de diversas áreas de investigación, es decir, 

es una investigación interd1sciplinar1a. Tambien, pide esta

blecer ccn claridad las objetivas para una planeación racional 

hacienda sn~as1s en las siguientes puntes: 

Conservación de genotipos particulares deseables para 

legrar un mejaram1entc a necesidades en un carta ola2a, 

teniendo en cuenta la estabilidad genética la cual 

posiblemente sea inasequible. 

Conservación de diversidad genet1ca en esoecies culti

vadas y sus parientes silvestres para un mejoramiento 

de acuerda a las necesidades a largo plaza. 

Adem~s pide este cam1te realizar estudias sabre la estabi

lidad genética en las cultivas in virro para na oerder genes 

valieses. 

Par otra lado, tambien deben tomarse en cuenta las s1gu1en

tes pu':l_tas para acl icar adecuadamente estas técnicas y evitar 

es~uer2as inútiles antes de establecer un banca de germcplasma 

in v•i"tro: 

En las ~armas de repraduccidn sexual cuyas semillas 

puedan ser almacenadas, deberán ser conservadas en Ter

ma de semilla para aumentar la representacidn de diver

sidad útil. 

Establecer un bance de genes activa 11 pilata 11 cara iden

ti~icar problemas pr~cticas y clari~icar el camina que 
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se debe seguir, y 

Dada que se da una selecc1dn incansc1ente durante la 

prapagacidn de genotipos oarticulares jn vitra, es esen 

cial realizar un man1tcrec que ayudará a corregir y así 

reducir la estrecha gama de diversidad genética en 

almacenam1enta cuando se trate de una característica 

específica que se desee conservar. 

Ejemplas de bancas de germaolasma Jn virro sen, el ClP, 

Centro Internacional de la papa, el CIAT, Centro Internacional 

de Agricultura Tropical. 

2.2 AllJum sarjvum L. 

El aja es usada cama alimenta a condimenta en la mayaria de 

las paises y crece en casi todas las regianes frías. El aja es 

una especie apamíctica obligada (tedas las Termas san estéri

les) y se propaga por "dientes". CNovák et al., 1986). Etoh ha 

encentrada recientemente un clan de aja ~ért11. 5egon Kcul, la 

úni- ca pas1bi l idad para el meja1-ami2r.tc g:::::nctica d2l ~ja es 

median te la seleccion clonal (Koul et al., 1979). 

2.2.1 Descripción botánica de IH 1 ium sat:ivum L. 

El género ~llium es muy extensa, consta aproximadamente de 

500 a 600 especies dístribuídas en el Hemisferio Norte, muchas 

son nativas de Norteamérica. El numera cromcsómicc básica del 

génerc AllJum es x = B. Paseen un Tuerte alar característica, 

algunas san aprovechadas cama ornamentales y otras cama candi-
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mento (Novák et al., 1986). 

San plantas escamosas, la mayaría can hojas sub-basales a 

radicales únicamente, l~s cuales al igual que el escapa, san 

Tistulcsas a huecas, can bulbos tunicadas, Tlores pequeñas 

pacas a numerosas en umbelas terminales que emergen de calip

tras escariosas aue van de 1 a 3, ~aliasas, blancas, verdosas, 

amarillas, rasas a púrpuras, can 6 segmentas blanquecinas li

bres a cannados en la base; estambres unidas a la base del pe

rianto; pistilo can un ovario sopera de 3 cavidades, estila 

delgada y entera a con un estigma tríTido; el Trutc es una pe

pequeRa cápsula loculada (Bailey, 1977). 

Alljum sarivum L. Ajo. Bulbos can muchas partes a dientes 

todas encerradas en una envoltura a piel sedosa y suave~ blan

ca a rasa; escapa de 2 pies de altura (61 cm), que rebasan el 

tamaña de las hajas: muchas hajas que surgen de la base a ca-

rana, lisas, de 1 pulgada (2.54 cmJ a menas de ancna, largas 

(puntia9ud"s): esµata can ounta de 3-4 pulgadas de largo, um

belas peoueñas y densas can ~racteas largas, escariosas; ~la

res frecuentemente desplazadas par las bulbillcs, generalmente 

ester1les, rasaceas con cerca de 1/6 de pulgada De larga, re

basadas par las ~inos pedicelos, con segmentas iguales lan

ceolados- agudas, anteras y estila exertas, avar1a cblango

ovcide y emarginado en el ápice. (Bailey, 1977). 

2.2.2 ClasiTicacicn. 

Cronquist (198i) incluye a la especie ;'}lliu~ sarivu~ L. 

dentro de la familia Liliaceae. A continuación se muestra la 



clasiTicacidn que hace de A. sativum 

ClasiTicac1cin de Allium sat1v1..1m L. 

Reina 
División 
Clase 
Subclase 
Orden 
Familia 
Género 
Especie 

Vegetal 
Magncliaohyta 
Liliapsidae 
Li l i iadae 
Liliales 
Li 1 iaceae 
,:}llium 
~ll1um sat1vum L. 
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El aja es originaria de Asia, llegá al práx1ma oriente hace 

par la menas 4 000 añas, se ha cultivada desde rematísimcs 

tiempos. Las antigüas egipcias hacían gran caudal de ellas na 

sólo cama condimenta, sino cama alimente par sus virtudes me-

dicinales. En el libra de las Numeras (Libra IV de Moisés) se 

lee: 11 nas acordamos mucha del pescada que ccmíamas en Egipto 

de balde, de las cahambras, de las melones y de las puerros y 

de las cebollas y de las ajas" (Fant Quer, 1980). 

El puebla Babilonia utilizaba el aja, parque la consideraba 

milagrosa, entre los males tratados can el, estaban las inTec-

cienes respiratorias y de la piel, era usado centra plagas y 

epidemias. 

El mismo Aristóteles citó: 11 Es una cura para la hidro~ocia, 

tónico laxante, caliente pero mala para las ajas.En Egipto el 

rey Keaps, gastó 166 toneladas de plata en aja para las acre-

ras que construían la gran pirámide y se cuenta que hicieran 

huelga al· escasear las prav1s1anes de aje. 

Las curanderas indostanas del sigla V, recomendaban el aja 



20 

para mejorar la vez y el intelecto, las persas medievales la 

utilizaban para la buena circulación de la sangre. Las chinas 

la utilizaban cama sedarte. 

Inclusa las medicas de las dos guerras mundiales, abligaaos 

a improvisar remedias, llegaran a usar el zumo del aja para 

evitar la septicemia y la gangrena CHarneda, 1987). 

El aja contiene en todas sus partes pera sabre toda, en el 

bulbo, una sustancia sul~urada 1naaora llamada aliina, la cual 

se convierte en aliíc1na oar la acción de la aliínasa y pos

teriormente se convierte en disul~ura de alila que le da el 

característico alar a ajas (Fant Quer, 1980 Messiaen, 1974. 

Pasee propiedades ant1b1citicas para una gran gama de m1cracr

ganismas, se ha comprobada que las ajas san capaces de elimi

nar ciertas especies patógenas de la ~lera intestinal sin 

dañar a otras innocuas. 

Si el ajo se somete a caccián, la alicina es degradada en 

disul~ura y trisuTura de alila de las cuales el gusta es dife

rente y las prao1edades antibióticas san mas débiles~ Stn em

barga, ·estos camouestos conservan una interesante acción in

secticida y vermí~uga (Mess1aen, 1974). 

El aja tambien ha gozada de prestigia par su caoacidad de 

repeler el mal, se pensab~ que actuaba magicamente centra la 

ascuridad y tedas las terribles presagias que pueden producir

se tras la puesta del sal. 

En plena sigla XX, en algunas países se usa cama amuleto, 

las tren~as de aja se cuelgan en las camerc1as y en hogares, 

para así rehusar del mal. Inclusa el aja "macha 11
, ha adquirida 
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elevadas precias par Quienes la consideran su amuleto insepa

rable. 

Actualmente se le at;1buyen las siguientes propiedades: sa

na en~ermedades y dolencias, coma la picadura de serpientes, 

hemarraides, Ulceras peptídicas, asma, canvuls1anes, saram-

pidn, catarro común, ~iebre, peste, el 2uma de aja puede redu

cir el nivel de azocar y atacar el colesterol CHorneda, 1987), 

tambi~n pasee propiedades hipatensaras, el descenso de la 

presión sanguínea en las hipertensas y arter1aesclerdt1cos se 

logra sin complicaciones secundarias y can carácter no tan 

efímera cama el de otras h ipatensares ( Fant Quer, 1980) . En 

Estadas Unidas, el gobierna dona 300 tans. de este producto, 

para experimentar can el carazcin del diente de aja despues de 

dos meses de cosechada, cama auMiliar im~rescindible en la cu

ra del cancer (Harneda, 1987). 

En la actualidad se ha camprabada que las ajas tienen cieL 

ta peder bactericida, mediante el cual san capaces de eliminar 

determinadas especies patógenas de la ~lora intestinal sin da

ñar a otras innocuas (Fant Quer, 1980). 

En cuanta a su valar nutritiva, contiene 7 Z de proteínas, 

0.2 7. de grasas, 28 r. de carbch1dratcs, o.a 7. de ~ibra, 1 7. de 

cenizas 63 'l. de agua, es rica en potasio, ~ós~ara y calcio, y 

tiene l.as vitaminas B y C (Purseglave, 1972; Harneda, 1987). 

2.2.4 Fisialagia del desarrolla del aja. 

El aja pasa par un cierto número de estadas Tisialdgicas 

sucesivas, estrechamente ligadas a las condic1anes climaticas. 
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Messiaen (1974), recanace cuatro estadas Tisialógicas: 

a) Latencia de las dientes y el tiempo media en que se 

pralanga el rampi~iento. 

b) E~ectas del Tría aolicadas a los dientes en el desarro

lla ulterior de las olantas. 

e) Candicianes dptimas de la cruza vegetativa. 

d) Candicianes climáticas que inducen el ensanchamiento de 

las bulbos. 

A cantinuac1dn se explican cada une de estas DUntcs: 

a) Latencia de las dientes y el tiempo media en que se 

prolonga el rcmcim1enta. 

Respecto a la latencia de las bulbos, estas al estar recién 

cosechadas san incapaces de germinar. La salida de la latencia 

depende de la variedad y de la temperatura a la cual san con

servadas. 

A las 7°C, la salida de la latencia es más racida y es pro

bable que durante esta salida disminuya el contenida de alic1-

na de la escama de reserva del diente del aja apravechándase 

para la germinación. 

Es pasible pralangar la latencia par medias naturales a 

arti~iciales. Se ha encentrada que la temperatura ejerce una 

gran in~luenc1a sabre la latencia, se canecen des candicianes 

muy diferentes can las que se consigue cama máxima de almace-

namiento un aña: 1) oºc (cuarta ~ría) 

2) Arriba de 1a
0 c. 

Las temperaturas entre O y 5 ºe san necesarias para la di

~erenciacián de yemas aMilares, las cuales, producen las ~utu-



ras dientes. 

b) Efectos del Tria aplicadas a las dientes en el desa

rrolla ulterior d~ las plantas. 
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En un almacenanienta escalanaca de dientes de aja, antes de 

la siembra, se encentró que las dientes almacenadas de oºa 5°C 

reventaran antes de ser sembrados, las bulbos almacenadas a 

10°C se conservaran en muy buen estada, y las bulbos almacena

das entre las 15 ºy 20°c, ~ueran bulbos paca llenas a vacías. 

De las resultadas anteriores Messiaen (1974) indicó que el 

Tria es importante para la diTerenc1ac1dn de yemas axilares 

productoras de bulbos. Para las variedades de México y Egipto 

esta también ocurre. 

e) Condiciones optimas de crecimiento vegetativa. 

El aja necesita temperaturas nocturnas de 16°C para tener 

un crecimiento vegetativa vigoroso. 

La talla de las bulbos recolectadas parece ser praparcianal 

al numera y a la longitud de las hajas oraducidas par la 

planta. 

d) Condiciones climaticas que inducen el ensanchamiento 

de las bulbos. 

El ensanchamiento de las brotes a yemas axilares en las 

dientes se produce cuando la temperatura media sabrepasa las 

18Q-20 ºe y cuando la lang1tud del día sabreaasa un umbral que 

es di~erente para cada variedad. Para las variedades de arígen 

tropical (Mé~1co, EgiptcJ los bulbos se hinchan cuando las 

días sobrepasan de 11:30 a 12:00 horas. 

Es importante considerar la etapa ~is1aldgica en la que se 
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encuentran las explantes que van a ser ensayados en el CTV, ya 

que se ha reportada que la respuesta depende de esta (Murash1-

ge, 1974). 

Dada que na se canto can la 1n~armacion acerca del desarra-

lla de las ápices de ajo durante la latencia, en el presente 

trabajo se obtuvo una curva de crecimiento v determinamos tres 

etapas Tisialó~icas interesantes para las objetivas de nuestra 

estudia. 

2.2.5 Impartancia acandmica an M8M1ca. 

México es una de las pr1nc1pales paises aue experta ajas a 

las Estadas Unidas en el mundo. 

Tabla l. Principales estadas de la República Mexicana que 
exportan aja a Estadas Unidas.* 

Temporada 1987-1988. 

ESTADO 

Guanajuatc 
Aguascal1entes 
Baja Cali-farnia 
Zacatecas 
Sanara 
Baja Cal1.farn1a 
Nueva León 
Veracruz 
Queretaro 
Sinalaa 
San Luis Potosí 
México 
Jalisco 
Chihuatlua 
TamauliJJas 
Marelas 

TOTAL 

PRODUCTO 

2 148 
1 598 

Norte 1 146 
386 
128 

Sur 68 
61 
45 
41 
27 
21 
20 
10 

6 
2 

5 654 

CKg neto) 

100 
782 
241 
757 
684 
533 

ººº 166 
582 
640 
750 
476 
727 
643 
747 
298 

287 

*itsTADJ:STICAS DE EXPORTACJ:ON DE HORTALIZAS 

FRESCAS CONTROLADAS POR LA UNPH. 

y FRUTAS 
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Esta hartaliza se cultiva en varias estados de la Reoúbli

ca Mexicana, entre las cuales destacan: Guanajuata, Aguasca

lientes, Baja Cali~arnia Norte, Zacatecas, Sanara, Nueva León, 

Queretarc, Sinalca (Ver tabla 1). 

En el periadc de 1986-1987 la prcducci~n de aja fue de 

6 739 206 Kg neta, mientras que en el per1ada de 1987-1988 la 

producción neta ~ue de 5 654 287 Kg, esta signiTica un decre

menta de -16.09 7. CUNPH). 

2.2.6 Enfermed•de• y plaQ••· 

La pudrición blanca del ajo y la cebolla, la origina el 

hanga SclerotJum cepJvorum, Berk. Este hanga tiene la aparien

cia de un algaddn húmeda al cual se le observa comunmente en 

las raíces o en el cuello de las plantas. Paster1armente apa

recen unas estructuras de resistencia llamadas esclerasias las 

cuales pueden permanecer muchas años en el suela y germinan 

hasta encentrar de nueva las condiciones proaicias P"r" ella; 

Sc:lero"t·ium cepivorum, solamente vuelve a germinar en presencia 

de cultivas tales cama el aja y la cebolla CLabcrde,1988). 

Entre otras en~ermedades importantes del aja estdn "la man

cha púrpura" causada par el hcnga Altern;iria porri y "tlotri

tis" causada par el hanga Botrytis allli rust (PuccinJa porri.J 

(Penicillium) CNcvák et al. 1986). 

Las principales plagas que atacan el aja están las 11 trips 

(Trips tabaci, Frankliniella occidentalis, Aeliat:hrips majar) 

11 el minador de la hoja" (L.iriomyza sp. / y el 11 nematcdc de bul-
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bes y tallas" (Ditylenchus dispaci). 

El virus del mosaica del aja, es tambien otra de las enfer

medades frecuentes del ~ja (Navák et al., 1986) •. Aunque se han 

encentrada di~erentes grada~ de tolerancia en clanes adaptadas 

localmente, sin embarga,el mejaramienta tiene paca posibilidad 

de introducirse cama material en este programa de mejoramien

to, debida a que na puede llevarse a cabo la hibridación en 

las especies que se cultivan par vía vegetativa. 

2.3 Propagación in vitro • 

2.3.1 Generalidades da la propagación Jn vitro de bulbos. 

Les bulbos san usadas para cultivas de ~lares y también 

cama ~uente de Tarmacéut1cos y condimenta para alimentas. Las 

principales cultivares harticalas san en su mayaría híbridas 

complejas, las cuales se originaran cama únicas plantas selec

cionadas. Su explatacidn y prcducción, par la tanto, san depen 

dientes de la eTiciencia de la prapagacicin vegetativa. 

Las bulbos sen ~u~cootibl2s al Uebilitamientc par 1n~ec-

cianes··virales. Se propagan naturalmente par el desarrolla de 

yemas axilares dentro de las hojas a escamas, ya que sólo un 

pequeña número es producida anualmente, y las tasas de incre

menta son muy bajas para 1ntraduc1r nueves cultivares a reser

reservas libres de virus. 

Actualmente existen metodos canvencionales cue aceleran la 

propagación e inclusa pueden ser suplementadas o reemplazadas 

par metadas mas rapidas y eTic1entes coma san las tscnicas de 

in vitro (Hussey, 1982). 
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En la que se reTiere a la prapagacidn in vitro de manacati

ledcneas, las explantes que se utilizan can más ~recuer1c1a 

sen: meristemas axilare~ en ~arma de yemas, bulbillas las cua~ 

les pueden producir bretes axilares y brotes adventicias. Tam

bién pueden ser inducidas de otros árganas cama: la base de la 

haja, escama, talla (placa basal), inTlarescenc1a y la ~lar: 

pedicelos, ovarios, polen, etc. CHussey, 1982, Navák et al., 

1986 ). 

2.3.2 Ev•nta• ma~TCQ•n•tica• ,n v,tro mn ~llium sativum L. 

Entre las P....!:...:_ncipales eventos marTagenet1ca ln VJtro se en

cuentran la Tarmación de brotes adventicias, brotes axilares y 

la Tarmación de tallas y embriones a partir de calla y la 

regeneración a partir de meristemas. 

a) Multiplicac1cin par bretes axilares. 

Las bulbos, generalmente forman un talla en la axila de 

cada hoja a escama. Las vemas axilares (a tallas adventicias 

de las explantes) cultivadas en un media can citacininas, cre

cen cama pl~ntulas ram1f1cadas, las cuales DUeden ser subdivi

didas y subcult1vadas. En el génera ~lljum, la dominancia api

cal es tan fuerte que muy pacas yemas axilares san farmadas y 

este tipa de multip¡icacián na es del teda efectiva (Hussey, 

1982). Sin embarga, las resultadas obtenidas par Bhajwani 

(1980) muestraran la formación de plántulas a partir de yemas 

axilares utilizando 2iP en A-lllum sativum L. 

b) Multiplicación par brotes adventicias. 
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El principal métada de propagación para AJljum es la induc

ción de bretes adevent1c1as producidas directamente de explan

tes de órganos. Las bul?as surgen de las meristemas que se en

cuentran en la base de las hojas y escamas dende ellos se unen 

a la placa basal. Estas regiones meristemáticas regenerarán 

tallas en tedas las generas. En las bulbos la base de las 

escamas Ctwin scales) ~armaran un talla a tallas en un media 

libre de hermanas. Can elevadas cancentrac1anes de aux1na 

responden el ~ja y especies de otras géneros. Las explantes de 

escamas y base de la haja ~arman tallas m~lt1ples en el media 

can citacininas más auxinas. Bhojwani (1980) obtuvo brotes 

adventicias al combinar 2iP C0.5 mg/l) mas ANA (0.1 mg/l). 

Yemas a bulbillos cultivados en medias ccnten1enda sufi

cientes aux1nas mas c1tac1n1nas forman tallas adventicias al

rededor del tejida basal hinchada. (Hussey, 1982). Bhajwani 

(1980) encontró Que par la menas el 50 Y. de las apices 

probadas, desarrollaran brotes adventicias en la región basal 

al incub~r5~ an m2üia B5 can ~1P y ANA. Respecto a las cambias 

genéticas se ha encontrado que en general las brotes adventi

cias y axilares san estables. En A-. cepa L. especie muy cerca

na a ~. sarivum de 226 plantas estudiadas sólo 1 TUS tetra

plaide (Bhajwan1 1980). 

e) Origen de tallas adventicias 

Estudias histalóg1cas han demastt-ada que en las generas 

l}llium, Narcissus y Nerine, las tallas adventicias inducidas 

sabre escamas gemelas Ctw1n) y base de las hojas, surgen de d~ 

visiones en la epidermis y de par la menas una capa más inter-
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na de células sabre la suoerTicie abaxial cercana a la unión 

can la placa ,basal. 

Observaciones poster~ares sugieren que el meda multicelular 

para la rarmación de meristemas basales puede aplicarse a te

das las bulbos y que la estabilidad genet1ca de las tallas ad

venticios basales puede ser similar a la estabilidad de los 

tallas a~1lares (Hussey, 1982). 

d) Cultivo de Meristemas. 

Este métada generalmente es usada para la erradicación de 

virus en la micraprapagación de plantas, y tambien se ha 

usada para obtener clanes sanas en manacctiledaneas. Consiste 

en el cultiva del dama del meristema y tejidas adyacentes más 

a menas diTerenc1adas can una o das primordios Taliares. 

Una de las principales características del cultiva de meri~ 

temas es que mantiene una alta estabilidad genet1ca y conse

cuentemente las meristemas pueden ser usadas para la ccnserva

ciCin de germcplasma in Vl tro .. 

El meristemc de cualquier especie del genera ~llium, esta 

situada al centre del amplia talla en su suoer~ic1e super1ar. 

Entre las autores que han trabajada .can mer1stemas están 

Havránek (1972), quien lagrd obtener un 87 Y. estuve libre de 

virus, Navák (1983) al aplicar cclchic1na obtuve plantas 

tetraplcides. 

Kehr (1976), Neme et al. (1981) han trabajada el cultive de 

meristemcs de aje con buenas resultadas. Neme et al. (1981), 

obtuvo un porcentaje de 23 a 36.6Y. de plantas praducidas a 

partir de meristemas can un porcentaje de 87Y. de plantas li-
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bres de virus. 

e) Regeneración de talles a embriones a partir de calla. 

La -facilidad can la f=Ual las tallas pueden ser obtenidas 

directamente de las tejidas del bulba a carmas, hacen paca 

atractiva el usa de calla, y menas aun par el riesgo de 

generar prapagulas anormales. Sin embarga!' par ser éste una 

pasible i=uente de variación deseable, menc:ianaremas que para 

la praduccidn de calla se recu1ere de altas canc:entrac:1anes de 

2,4-D combinadas can una citacinina (Hussey, 1982), Navák 

(1981) y Navak et al. (1986), han se~alada que baja tales 

condiciones se produce alta inestabilidad genética. 

Havranek y Navák (citada par Navák, 1981) -fueran las prime-

ras en establecer el cultiva de calle en aja. Las callas 

fueran inducidas a partir de hojas jóvenes en media MS 

suplementada can KIN (46.5 µM), AIA (11.4 µMl y 2, 4-D (4.5 

µM) sin luz abten1enda bretes v plántulas. En la aue se re~ie-

re a la ~armac1án de embriones samat1cos a aartir de calla~ 

aán es vaga la respuesta (Navák et al., 1986). 

2.3.3 Importancia de la prapagaciCln ln vitre> de AllJun sativum 
L. 

La impcrtanc1a de las tecn1cas Jn vitro en la conservación 

de recursos genéticas vegetales ha sida recanacida ocr el 

IBPGR (citada par Yeaman, 1986). Las tecn1cas de 3n vJtro, han 

probada ser herramientas útiles na canvencianales para el 

mejaramienta del ajo y en especial para el genera AllJu11t 

(Navak, 1974; Navak, 1983; Ph1llips v Hubstenberger; 1987; 

IBPGR, 1986 b). Las variac1anes cramascim1cas y ~enatio1cas en 



31 

las plantas regeneradas, producen genotipos interesantes que 

pueden ser selecc1anadas. Par atro lada, el usa del cultiva de 

meristemas permite la, erradicación de patógenos la cual 

redunda en la abtens1on de material sana de gran valar agranó-

mica (Murashige, 1974). Más aún, tanto el meristemas cama el 

cultiva de ~ragmentcs de órganos de aja nas praparc1anan un 

sistema para una rápida propagación de plantas, las cuales 

tamb1en pueden ser usados para la producc1on de mutantes sdli-

das (El-Gizawy et al. 1987; Ncvák et al., 1986). 

Es importante resaltar que la mutagenesis y la selección a 

nivel celular coma problemas urgentes a estudiar, pues la 

obtensicin de ~lares ~ert1les y la resistencia a en~ermedades 

san las características más importantes para el mejoramiento 

de esta especie (Novak et al., 1986). 

Quák y Havránek (citada par Bahjwani (1980) recortaran una 

reducción en la producción mundial de aja que va de un 3 a un 

45 'l. po la presencia de virus. IBPGR (1986 b), recomendó el 

use de las tecnicas in vitro para el genere ~llium (can espe-

cial re-ferencia al ajci), can el -fin de aumentar el "pool" 

genética de estas especies oue tienden a ser esteriles (IBPGR, 

1986 b). 

2.3.4 Estabilidad genet1ca en cultivas de ~llJum sativum L. 
in v.i tro .. 

El establecimiento de una cclecc1dn de germcplasma in VJtro 

requiere de una estabilidad genética, car esto, es necesaria 

tener un conacimientc amplie de este ascectc. 

El género Alljum, pertenece a las especies pcliscmáticas 
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caracterizados par endapolipla1dizacicin en el transcurso de la 

diTerenc1ac1dn celular. Par la anterior, debe tenerse en mente 

al iniciar un cultiva, ~ue el tejida puede cantener células 

palipla1des, las cuales oueden, par la menas tear1camente, 

participar del desarrolla de una pablacidn carialóg1camenta 

hetercgenea (Ncvak, 1981; Ncvak et al. 1986). 

En estudias citagenéticos hechas en cultivas de callas de 

A-llit.tm sat:Jvum L. se encantrd que en !:i~gme::ntcs de la base Cle 

la hoja de A-. sativum (2n = 16) existen na solamente células 

diplo1des, sine tambien algunas endacclipla1des 

contenida de ADN nuclear superior a 8 C. 

con un 

La 1nducc1dn de callas aer1vadcs de segmentas de la base de 

las hojas expuestas a 2, 4-D produjo una intensiva paliplaidi

zac1dn C70Y.) despues de 30 oías de expos1cidn. 

Las cultivas de calla establecidas par larga tiempa 

alcanzaran una estabilidad en la hetercgene1oad, esta dependió 

del genotipo. del expl~nte inicial y dE la campo5ic~án harma

nal del medie (Ncvak, 1981; Ncvak et al. 1986). Entre les ca

riatipas encentradas est~n las paliplaidías, aneupladías, con 

un número cramoscimicc de hipahapla1dia hasta hiperactaplaidía. 

Las células tetraplaides prevalecen en un 487. en algunas 

lineas. También se registraren cambias estructurales en las 

cramasomas de células diplaides y __ tetraµlaides. 

Cuando se subcult1varan las callas a un media de regenera

ción, acurriá una selección gradual de las celulas de baja 

nivel de plaidia. 

Ademas, las plantas obtenidas oe las callas mostraran una 
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variación en ciertas características -Fenotípicas camparándalas 

c;cn la progenie de las "dientes", di-Fir1enda entre otras 

aspectos en: altura de ~a planta, número de hojas, oasic1an de 

éstas, peso y Terma de las bulbas, número de hojas dentro del 

bulbo y celar de la escama del bulba (Ncvák et al., 1986). 

El erigen de la var1ac1on samaclanal en cultivas de tejidas 

de Allium, todavía na es muy clara y la pasibilidad de 

ccntralarla es muy 11m1tada. Sin embarga, las resultadas 

mencionadas arriba demuestran que la variacidn samaclanal 

puede jugar un papel importante en el mejoramiento de esoec1es 

cultivadas del género ~llium (Ncvák et al. 1986). 

2.4 R•duccidn d•l cr•cimi•ntc par inductarma d• 
asmdtica y por bajas temperaturas. 

a•tré11 

El primer reQuisita de cualquier método para almacenamiento 

de material genética, es madi-ficar la cinética del crec:imienta 

del cultiva. Existen diTerentes medios para legrar esta cama 

es la depresión del metabolismo al adaptar una temperatura de 

incubac:·i dn no Optima a par medias químicas carne inductores de 

estrés osmótica (manita!, sarbitol y sacarosa), ac:ida 

absc:ísica, CCC e inclusive el écida giberélica (GA3) 

(Staritsky, 1980; Yecman, 1986). 

En general, un estresante puede entenderse cama cualquier 

~actor ambiental capáz de producir en la planta un daña quími-

ca o causar un cambia ~ísicc, el cual, puede ser reversible a 

permanente (Tal, 1983). Un estresante osmdtica, es capáz de 

incrementar el potencial asmcitica oe las células (la hace mas 
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negativa) dando un potencial de presión (~p) negativo. 

En muchas rrutas carnosas el potencial asmát1ca del jugo de 

la ~ruta es tan negat1vp que evita la germ1nac1on de sus semi-

semillas en las clantas (Salisbury and Rcss, 1978). 

Las sales, la sequia, altas y bajas temperaturas, tcx1c1-

dad mineral y de~iciencia mineral can ~recuencia san citadas 

cama 11 estresadares ambientales", que limitan las altas praduc-

cienes (Tal, 1983). 

Existen tamb1en compuestas QUimicas, asmóticamente activos. 

Entre ellas se encuentran: el manita!, el sarbital, la sacara-

sa y la prolina entre otras (Salisbury and Rass, 1978). 

2.4.1 Retarde de crecimiento par a~ectc de sacarasa y 
manital en cultivas in vitra. 

SACAROSA. Este a2acar es usada en cultives de células y te-

jidas vegetales cama ~uente de carbona ya que estas general-

mete na real izan la Totasíntesis in vi"tro, par esta es esen-

cial para el cultiva ce celuias vegetales CGamaorg et al., 

1976; Hüsemann y Bar2, 1977). 

La mayaría de las medias de cultiva vegetales ut1l1zan la 

sacarosa en un 3 t., ya que a cancentrac1anes mayares, 4-14 'l., 

producen estres asmdt1ca en las celulas danda cama resultada 

una inhibición en el crecimiento celular (Sakuta y Kamamine, 

1987). Kimball (citada pcr Sakuta y Komamine, 1087) demostró 

que el tamaña celular disminuye al aumentar la sacarosa en 

cultivos de saya. En cultivas en susoens1dn de Phytolacca 

americana se encentró que la sacarosa par sí misma produce un 

aumenta celular, pera al aumentar la cancentrac1ón de esta, el 
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tamaña de las células disminuyó debida al aumenta de la pre

sión csmCitic:a. 

MANITOL. El amplia u~a del man1tal cama asmarregulaaar está 

basada en asumir que: 1) el manita! na penetra a las células 

vegetales y que s1 entra~ este na es metabalizada par las cé

lulas CEvans y Cacking, 1973; Salisbury y Rass, 1978), en 

cambia otras CTrip et al., 1964) repartan que algunas especies 

vegetales sí san capaces de metabalizarla. 

En bacte1·1as ya se na descrita el meeabal1sma del manita! 

par varias autores CBidwell, Cra1gue y Kratkav, 1955; Bidwell 

y Ghash, 1962; Liss, Harw1tz v Kaplan, 1962; Mair and Markus, 

1962, citadas par Trip et al., 1964). En las bacterias el 

man1tal es trans~armada a ~ructasa par ~as~ar1lac1cin. 

Trip (1964), al estudiar el transparte de ~ructasa, glu

cosa y man1tcl en 26 especies pertenecientes a 17 ~amilas, en

encantrá que las altas concentraciones de manita! producen una 

disminución en el valOmen celular. En sus exoerimentcs reali

zados por él, encontró la sigu1en~e: 

a) El manitol, sí penetra a las celulas y es usada cama 

sustrato respiratoria por 15 de las esoecies estudiadas. 

b) El manita! penetra rapidamente a las haces vasculares. 

e) Penetra lentamente a las sitias de rampim1enta (mesórila). 

d) Al usar manita! marcada can rf"'y medir la curva de in

cremente de c:1'az se encontró que las curvas obtenidas can 

~ructasa y glucosa sen parecidas a la curva del manito! 

d) La lentitud de la entrada del manital a las sitias de 

rcmoimienta pudieran deberse a la baja inducc1on de una en-
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zima a a la baja penetracidn al sitia del metabolismo. 

Entre otras de las erectas del man1tal, diversas autores 

han observado que tambi,en ayuda a aumentar la tolerancia al 

cangelam1enta. W1thers y Street (1977) demastraran que 

cuando se sometieran las celulas de tk:er pseudoplatanus a un 

medie de cultiva adicionada can man1tal a niveles superiores 

al 3.3 z, aumentó la tolerancia a bajas temperaturas. En 

estudias paster1ares W1thers y K1ng Cc:1tada par Yeaman, 1986), 

na encentraran daños al usar 6Y. de manita!. 

Pritc:hard et al., ( 1982), encentro en Acer oseudoPlatanus 

tratadas can manital, un incrementa del 50 Y. de células peque

ñas, las cuales tuvieran en su 1nter1ar vacualas mas pequeñas 

que las encentradas en las células mantenidas en un media sin 

man1tal. 

El eTecta del man1tal na queda reducida scila a un enccgi

miento del valúmen, ya que Pritchard et al. (1982) al parecer, 

el pre-cultivo en manita! dio cama resultada cama1os mar~alá

gicas y ~isialágicas en las células, al misma tiempa que les 

va dando resistencia al frie. W1thers y Kartha (citada par 

Yeaman, 1986) notaran que las células más tolerantes al 

cangelam1enta ae Catharantus roseus tendían a ser mult1vacua

ladas. Pritchard observó además las siguientes cambias en las 

células en precultiva can manitaL: 

1) depresión de la respiración y crecimienta, 2) una reducción 

en el contenida de agua intracelular can aumenta de salutes 

citacitaplásmicas, incluyendo crateínas solubles y 3) ca~bias 

.en el grasar de la pared celular y en su camcartamienta baja 
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condiciones plasmalisantes. 

En general se ha encentrada Que las cancentrac1anes de 0.45 

a o.a M de manita! han resultada adecuadas para el aislamiento 

de prataplastas de mesáfila (Evans y Cack1ng, 1973). 

2.4.2 Retarda da cracimianta par afecta de bajas 
temperaturas en cultivas jn vitro. 

El media usual enriquecido, combinada can inductores de 

estrés asmdt1ca a inh1bidares QUimicas, san recomendadas para 

el almacenamiento de cultivas (Staritsfcy, 1980), sin emoarga, 

Yeaman (1986) indicó que resulta diTic1l suµr1m1r la a1visiOn 

celular a trav-e§ del usa de inhibidares a medias mínimas sin 

causar la muerte a las celulas, par esta, recomienda el usa 

de bajas temperaturas, siendo el camina m~s satis~actaria para 

suprimir la división celular y la síntesis de DNA can el 

propósito de obtener estabilidad genética a larga pla2a en 

cultivas Jn vjtro. 

El primer reparte relevante acerca del usa de la 11mitacicin 

del crecimiento -fue el de Galzy (citada ~cr Veoman, 1986) 

quien almacend brotes de Vit1s rupesrrls par diez meses a una 

temperatura de 9ªc. A partir de 1973, se han producida muchos 

trabajas en las que utilizan bajas temperaturas para retardar 

la Tcrmación de bretes en cultivos Jn vJtro, es~ec1almente 

para especies del genera Solanum y cultivas de tubérculas y 

raíces (Staritsky, 1980; Bhajwani, 1981; Radrigue2-Garay y 

Barraw, 1986; Staritskv, 1986). Diversscs cultivares de papa, 

han sida almacenados en temoeraturas de 8 a 10°C jn vitro, en 

el CIP en Perú. En el Centra Internacional de Agricultura 
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Tropical, en Colombia, se almacena principalmente la casava en 

temperaturas relativamente bajas de 20 a 22°C en medies 

mínimas. Staritsky (1989) enfat1zd oue la temperatura Optima 

para almacenamiento va a ser diTerente para cada especie. En 

el INIA de Chile, almacenan las bulbos de aja a una 

temperatura de 8 a 12°C par un periodo de 60 a 90 días antes 

de iniciar el cultiva in vitra. 

Aunque las dañas par Tría san observadas or1meramente en 

las plantas de clima tropical a subtrapical, ciertas células 

de plantas de clima templada tambien pueden ser dañadas. Por 

ejempla, una temperatura de O a 3°C oraducen esterilidad en el 

t1·iga cuando el polen está en e! estada de la primera división 

nuclear. Es difícil definir cuantitativamente el estrés par 

bajas temperaturas ya que ademas, la resistencia a estas tem-

peraturas en la mayaría de las casas es interpretada 

cerna tolerancia (capacidad de prevenir-, disminuir a reparar !a 

tensión productora del daña inducida par el estrés). Las dos 

tipas de daña par estres que pueden ocurrir pcr bajas tempera

turas san: 

1) directo- Sieble (citado por Lev1tt (1980) dividid en dos 

grupas a las plantas que su~ren este daña par la velocidad de 

la reacción: 

cuando en cuestión de~haras a hasta un dia una 

planta muestra dañas cama par ejempla manchas 

debida a la muerte dei prctaclasma y a la infil

tración de las espacias 1ntra-celulares, y 

cuando el daña se produce entre las 5 y 6 dÍas, el 
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tejida se vuelve suave, esta puede deberse a un 

aumenta en la permeabilidad del plasmalema pradu

ciéndase una pérdida de agua, es probable que na 

exista daño en la membrana Clevitt, 1980). 

2) Indirecta- Este tipa de daña es mas camon que el ante

rior, se requiere de días a semanas para oue se produzca. Las 

células de las plantas de este grupa que ~ueran e~puestas a 

bajas temperaturas, mostraran un cama1a en la permeabilidad 

de la membrana debida a un cambio en el punte de ~usián de las 

líp1dcs a bien pcr un cambia química (perax1dac1án). 

El estrés par congelamiento sdla ocurre cuando la tempera

tura externa est~ abaja del punte de congelamiento del agua y 

puede ser deTinida cama el potencial de cangelamienta del es

estres par bajas temperaturas. 

2.3 Piqu•ral A. 

2.3.1 Estructura y propiedades quimicae del piqueral A. 

Piquercl A y B san das ter~enas diastera1sdmeras. La es

tructura cristalina de piquera! A fue determinada par rayes X 

(Sar1ana-Garcia, 1983). En estado cristalina esta molecula se 

estabiliza par los enlaces de puente de hidrógeno intermalecu

lares. Su pesa molecular es de 141.1151 gr, el punte de fusión 

es de 137°C (camunicac1án persanai can el Dr. Jimenez), pre

senta mediana solubilidad en agua (lmg/lml). 

Las estructuras químicas del piquero! A y a san las 

siguienes: 



-~.-
Y\~ 

li11 1 

P1ouerol A 

2.5.2 pjqueria "trinervia Cav:-

4ll 

P1aueral B 

(Gonzalez, et al.1981). 

Esta alanta certenec:e a la: -Familia Camaasit_ae.- de l."\ 

tribu Euaatar1eae, es un arbusto'.herbac:ea oerenne, can una al-

tura aproximada de 1 m, es altamente rami-f1cada can cacas ho

jas apuestas. estrechamente lancéaladas y ac:um1nacias. can tres 

nervios -Fuertemente marcadas que•es la que caracteriza a la 

especie rrinervJa. La 1n-flarescenc1a es c:1masa cor1moasa. Las 

cabezas tienen cuatro ~lares blancas. 

Se encuentra amcliamente distr1bu1da en diversas estadas de 

la República Mexicana par la cual es conoc:1da pogularmente can 

diversas sinonimas (Paray, 1953; Campas, 1989): 

Cuimic: (tarasca, Michaac:anJ 

Xoxon1tsal y Xoxonitztac (Mesa Central) 

Tzctzan1ztale (Marelas) 

Alta Reina CTaxca, Guerrera) 

Empueshte (atami, Méx1caJ 

Caupcpalch1 cTelalaapan, Guerrero) 

Xexenitzal 



Hierba del tabardillo 

Hierba del perra (Chiapas) 

Hierba del zopilote (Malanga, Hidalga) 

Hierba de San Nicalas (Valle ce Mé~1ca y Jalisco 
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Es nativa de México, America Central y Haití. Ha sido cul

tivada cama planta ornamental y los hort1cultares la canecen 

can el nombre errónea de Stevia serrata. 

Crece en zonas templadas y tro~1cales de M~xica, se le en

cuentra preTerentemente en lugares abiertos y saleadas, rara

mente se local.J..z.a en las bosques sombreados. En el Valle de 

México se encuentra a una altura de 2 500 m de altitud. 

Florece abundantemente en las meses lluv1asos de julio a 

octubre. Frecuentemente se encuentra esta especie cama Dianera 

de la sucesidn secundaria que sigue al abandone de las campas 

agrícolas (Ganzález et al., 1981). 

Antiguamente esta planta +ue motiva de estudio en los que 

se aislaran grasas, ácida tánico, una resina y material gemosa 

entre otras compuestos (Rama et al., 1970). Pera na ~ué sino 

hasta 1968 cuando Bahlmann y Z.dera aislaran (-)-a- Santalal, 

un terpenoide de baja pesa molecular (citada par Campas, 1989; 

en 1970, Rama et al., aislaran entre otras sustancias, acetato 

de carquejilc y das manaterpenos· diasteroisámeras, llamadas 

piquera! A y piquera! B, obtenido cada una de ellas de pabla-

cienes di~erentes. En 1983, Soriano-García et al., (1983) 

ccnTirmaran la estructura del piquera! A por un estudia de 

di~raccián de rayas X. De 5 Kg de µ!antas secas de Piqu&ria 
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trinervia, se abtienen 400 mg de piquerol A. 

2.5.3 Prap1edades me~ic1nalas del piquaral A 

Paray (1953) reportó que P. trinerv.ia es usada en la 

medicina papular. Tiene propiedades antipiréticas, antimala

larias, antirreumat1cas, tamb1en es usada para combatir tifa y 

la in~usión alcahalica en ~riccianes para reumatismo. 

2.5.4 Potencial alAlapética. 

Piquer1a trinervla tiende a crecer formando agregac1anes 

extensas, más a menas puras, que pueden sugerir la pasibilidad 

de tener una accicin de alelapatia al evitar el crecim1enta de 

otras especies alrededor de ella. 

Rama et al. (1970) aisló entre ctras sustancias, dos terpe

nos diastereoisámeras. Una de ellas, piquera! A, que ~ue obte

nida de pct:Jlac1anes de Piqueria t:r1nervia del Pedregal ae San 

Angel, ciudad d~ Mexica, y el atra, piqueral B, de poblaciones 

de Atlacamu!ca, Estada de Mex1ca. 

Gan~ález et al. C1981J, reportaran que piquero! A inhibe la 

germinación de semillas de especies que se desarrollan en las 

zanas donde P. trinervia crece, algunas de estas especies 

san: Bromus carinatus Haak. et Arn., Bjde-ns adorara Cav., 

Bidens serrulata (Pair.l Des~, Lopezia racemosa Cav., Lepidium 

virgJnicum L., Raphanus raphan~s'trum L., /1:imosa pud~ca L., 

/'limosa sDtTHTtians H. et B. y Brassica campes-tris L. 11 naba 11 de la 

variedad "snaw ball 11, el porcentaje de inhibicion -fue muy 

alta, del 50 al 1007. par la que se demostró su potencial ale-
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lapática. Las cancentracianes de piqueral A que se utilizaron 

~ueran de 50, 100, 150 y 200 mg/l. 

Piqueral A, Tue mas activa en la inhibición del crecimiento 

de raíces, mientras que piquera! B tuve un efecto inhibitoria 

en el talla, pera en las raíces ~ue nula el efecto a inclusa 

estimuló el desarrolla a muy bajas cancentrac1anes. El e~trac

ta de la hoja causó una fuerte inhibición en las radículas de 

las semillas prabadas en un 50 a 95 r. (Ganzalez et al., 1981). 
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3. OBJETIVOS. 

El objetiva general del presente trabaja Tue retardar el 

crecimiento de ápices de aja (Allium sativum L.) cv. Taiwan, 

ln vi tro, por media de la apl1cac1an de distintas 

cancentracianes de sacarosa y manitol (inductores de estres 

asntdtic:a) a can piqueral A, a baja temperatura C4°C) y 

madi-Ficacianes del Totacer1ada. El material bicldgica de 

estudia, Tue ensayada en tres distintas estadas Tisialágicas. 

Las objetivas particulares ~ueran: 

1. Determinar la actividad osmótica de la sacarosa y el 

man1tal a diTerentes cancentrac1anes (3, 5, 7, 9 y 11 Y.) y (O, 

3, 5, 7 y 9 Y.) respectivamente sabre ápices de aja en -Fases 

-Fisiológicas críticas de germinación (Al. y A:z). 

2. Probar la cam~inac1dn de agentes asmdticas (3 Y. de saca-

' rosa más o, 3, 5, y 7 'l. de manitol) a la temperatura de 4°C, 

en Tase fisialógica Ao. 

3. Canecer el eTectc del p1caueral A, can d1·Ferentes 

concentraciones (0, 5, 10, 15, 20 y 30 mg/l) en el desarrollo 

de ~pices de aja en la fase ~isiclógica Az y probar su posible 

eTecta come retardador de crecimiento. 
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4, MATERIA~EB V METODOB 

4.1 Material biológica. 

Se usaran cabezas de' ajas del cultivar uTaiwan 11 provenien

tes del INIFAP de Celaya, Gte. Estas ajas ~ueran casechadas en 

el mes de abril. Cada cabeza de ajas se dividió en dientes y 

de esta manera se mantuvieran a temperatura ambiente durante 

su periada de latencia. 

Las explantes utilizados ~ueran ~µices can placa basal para 

las pruebas de retardadores de crecimiento. 

Las aµices can placa basal tuvieren d1~erentes tamañas ya 

que en Terma natural canTarme va terminando el periodo de la

tencia (entre septiembre y octubre, su tamaña aumentaJ. 

4.2 Desinfección y aislamiento de ápices. 

Las cabezas de aja se dividieran en dientes y cada una de 

ella$ se dividió a la mitad, de ~arma transversal al eje de 

crecimiento. La parte superiar se desechó y la inTeriar Tue la 

que se ·utilizo. Se le quitaran las cubiertas sucer~iciales y 

la más pasible de escama de reserva, se lavaran can agua ca

rriente, se desin~ectaran suaer~icialmente can alcahal al 70Y. 

durante 2 minutas y se esterilizaran can hipaclarita de sadia 

(blanqueadar ccmerc1all al 25% v/v (1.5% de clero activa). 

Se dejaron agitando durante 15 minutas y, pasteriarment:e, 

dentro del área aseptica de la camoana de ~luja laminar se 

enjuagaran de 3 a 4 veces con agua destilada esterilizada. 

El ácice de cualquier especie del genero AllJum, esta si-
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tuada al centra del amplia talla en su super~icie superior. El 

ápice del talla se encuentra adentra y al Tanda de la hoja tu

bular más joven. Una parte del amplia talla (reTiriéndase al 

verdadera talla coma placa basal a d1scabasal par 01~erentes 

autores). El meristema siempre es sacada can un primordio Ta

liar por la menas. 

Una vez aue se lacalizd el ápice can la ayuda del micras

capia estereoscdpica, se le quitó el resta de la placa basal 

que la rodeaba sin quitarle ninguna de sus hojas. Esta se hizo 

así parque se observó que la primera hoja sirve para dar 

apoya a las hojas jóvenes, al momento de emerger, si esta hoja 

estaba ausente, las hojas jóvenes crecían torcidas y en ~arma 

desordenada abservandase debiles. Cuando las dpices crecieran 

y tuvieran una talla de alrededor de 1.5 cm, ya ne ~ué necesa

ria usar el micrascaoic esterecscópica. 

Una vez abtenida el ápice, can las pinzas se calacó en un 

tuba de ensaye y can una espatula larga la placa basal se su

mergió someramente y en forma cuidadosa en el media de culti

va (~ig. 1). 

4.3 Siembra 

FASE l. Tratamiento. 

Dada que el media de cultiva contiene nutrientes oue Ta

varecen el desarrolla de micraorganismas y éstas afectan a la 

respuesta de las explantes, se trabajo en un area aseptica, 

(campana de ~luja laminar) 

La disección de las exolantes se realizo can la ayuda del 



Fig. 1. 

10 

... 

~OD' -(J-8' 
~ 

~ 
\O) 

--. o 
i 

u 
i 

4 

5 

Uª ._U ,~ Ll 9 

4--

Metodología para la desinfección superficial y siembra de ápices de Allium 
sativum L. 1. cabeza de ajo 2. separación de dientes 3. división por la mitad 
4.limpiczu y Gcparaci6n de las escamas de reserva 5. lavado con agua corrien 
te 6. lavado con etanol al 70 % CvJvl por un minuto 7. lavado con NaOCl al 33% 
(v/v) por diez r.iinutos O. enjuague con agua destilada esterilizada 9. disec
ción deiáp~ces con ayuda del microscopio 10. siembra del ápice en el medio de 
cultivo 

"" -.J 



48 

micrascapia esterascápica, p1n2as, aguja de disección, bisturí 

tadc el instrumental se sumerg1ci en etanal al 96Y., antes de su 

utilización, se flameó y se en~riá en agua destilada esterili

zada, sala el b1sturi na se ~lameo, s1na aue solamente se 

enjuagó en el agua destilada esterilizada. 

Una vez aislada el aa1ce cama ya se indicó, se calaco un 

ápice par cada tuba de ensaya. Cada bloque tuve de 10 a 15 á

pices. Ver tabla 3. 

FASE II. Recuperación. 

Las pl~ntulas se su1Jcult1varan a media -1:resca. Se les 

quitó cuidadosamente el agar de sus raices can una espátula, 

paster1armente se introdujeran las raíces en el media de cul

tiva. 

4.4 Candicianes da incubación. 

Se utilizaran 2 condiciones de incubacidn: 

1) 27 ~ 2°c, ~ataper1ada de 16 hrs. y 2 000 luxes ce in

tensioad 

2) ·4• e, cscuridarl. 

Para legrar esta segunda candicidn se calacaran las tubas 

de ensaya en ~rascas cubiertas can papel aluminio para evitar 

el pasa de la la luz y se mantuvieran en un ref-rigeradar,, cuya 

temperatura se había calibrada previamente en 4°C • 

4.5 Media de cultiva. 

a) Para retarda de crecimiento • El media de cultiva uti

lizada ~ue el MS (Murashige-Skacg, 1962) a la mitad de la can-
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centración de sales (ver apéndice !), can diferentes caneen-

trac1cines de sacarosa (3,5,7,9,ll'l. ) y manital (3,5,7,9/. y 

0.7 Y. de agar. Se ajust~ el pH a 5.7-5.8. El medía de cultiva 

se esterilizó en un autoclave a 20 lb/pulg2 de presión y 126°C 

durante 15 minutas. En tubas de ensaya de 25x150 mm "se agrega-

ran 15 ml del media de cultiva. La tabla 3 muestra las cambi-

naciones y las cancentrac1anes de sacarosa y man1tal, la tabla 

4 muestra las asmalar1daes que presentaran. Las asmalaridades 

-fueran medidas en un asmCimetro de pres1an de vapot· marca 

Wescar modela 5 500 cuya lectura tiene va de un ranga de O a 

1 999 mmal/kg. La tabla 5 mustra las cancentrac1anes de 

piqueral A probadas. 

b) Para la recuperación de ápices. Tambien se utilizó el 

media MS a la mitad de la concentración de sales, can 37. de 

sacarosa esterilizada en autaclave a las candicicnes señaladas 

anteriarmemte. 

TABLA 3. Cambinac1anes y praparc1anes de man1tal y 
sacarosa aplicadas al cultive de ápices de aje. 

Na. ele Sacar asa (Y.) Manital ( r.) 
Tratamiento 

* 1 3 o 
2 3 3 
3 3 5 
4 3 7 
5 5 o 
6 5 3 
7 5 5 
a 5 7 
9 7 o 

10 9 o 
11 3 9 

.12 5 9 
13 11 o 

"' Test1ga 



TABLA 4. Cancentracianes de p1queral A aplicadas al 
cultiva de ap1ces de aja. 

Na. de Piquera! A 
tratamiento (mg/l) 

.. 1 o.o 

2 5.0 

3 10.0 

4 15.0 -

5 20.0 

6 30.0 

* Testigo 

TABLA 5. Osmalaridad da lam salucianem utilizadas en 
este trabaja: media MS a la mitad de la 
ccncentracidn de sales adicionada con manita! 

y sacarosa a diTerentes cancentraciane$. 

Na. de Campasicidn aumalaridad 
tratam11 1/2 MS + ••• cm mal/Kg) 

Sac Man 

1 * 3 o 198.00 

2 3 3 381.00 

3 3 5 508.00 

4 3 7 637.00 

5 5 o 294.66 

6 5 3 465.66 

7 5 5 627.33 

8 5 7 754.00 

9 7 o 401.00 

10 - 9 o 505.00 

,.- 11 3 9 775.00 

12 5 9 908.00 

13 11 o 638.00 

14 - - 102.00 

* Test1ga 

50 
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4.á Evaluacion dal desarrollo. 

La respuesta de las ápices de aja durante la Tase de tra

tamiento es diTerente de la resQuesta en la Tase de recupera

ción, par ésta, se describen a cantinuacicin las criterios con

sideradas para la evaluación su crec1m1ento. 

Fase de tratamiento (Fase I). Las características consi

deradas para esta ~ase ~ueran: incrementa de la longitud de 

las hajas, el nomera de hojas ~armadas y el nomera de raíces 

~armadas al ~inalizar el de tiempo establecida para cada e~pe

imenta (ver tabla 1). Can respecta al incrementa de la longi

tud de las hojas esta se obtuvo de la siguiente manera: al 

Tinalizar el tiempo de tratamiento se midió la longitud de la 

hoja más larga que haya tenida la plántula incluyendo la placa 

basal y a esta medida se le restó la longitud del ápice can la 

placa basal que tuvo al inicio del tratamiento. 

En cuanta al ndmero de hojas y de raíces, se cantaran 

dnicem~nte ~quellas que Tueran visibles. 

Fase de recuperación (Fase 11). Las características con

sideradas para esta Tase fueran: la longitud de las hojas nue

vas, el número de hojas nuevas y el numero de raíces nuevas y 

el diámetro del bulbo en ~quellas plantas que la presentaran. 

Respecto al incrementa de la longitud de las hojas, de 

las hojas nuevas, se mid1ci la longitud de la hoja mas larga. 

Can respecta al número de hojas nuevas se tomaron en cuenta 

aquella que se ~armaran durante el periodo de recuperac1on, en 

el casa de las raíces, se tomaran en cuenta sólo las raíces 

~armadas durante la Tase de recuperación y aquellas que se 
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observaran en buen estada. En aquellas plantas que presenta-

ron bulbo al ~inalizar la fase de recuoerac1dn se les midid el 

diámetro. 

Se realizaran cuatro experimentas can 10 a 15 repeticia-

nes cada una distribuida en das bloques completamente al azar. 

En el cuadra 2 se describen las candicianes de tratamiento y 

de recuperación para cada experimenta. 

TABLA 2. Descripcicin de las cuatro experimentos realizadas. 

TRATAM. CONDICIONES FASE TIEMPO DE TIEMPO DE 
DE INCUBACION FISIOL. TRATAMI. RECUPERACION 

~ SACAROSA 26°C, 2000 luxes Al y Az 3 2 
fot 16 hrs. meses meses 

2 SACAROSA 26°c, 2000 luxes Al 3 2 
9 MANITOL fot 16 hrs. meses meses 

SACAROSA 26°C, 2000 luxes Az 3 2 
MANITOL fot 16 hrs. meses meses 

SACAROSA 4ºc p., 13 15 
MANITOL oscuridad meses días 

PIGIUEROL 26°c, 2000 luxes Az 15 
A fot 16 hrs. mes dí.as 

CONTROL (sa.caro&a. ª"' 
2 y 9 VER TABLA 9. 

Cada una de las cuatro experimentas consistid de das ~a-

ses: 

FASE I (Fase de tratamiento¡. En esta fase se pro~aran las 

efectos de las d1~erentes candic1anes experimentales: sacarosa 



53 

y manitcl, piquera! A, bajas temperaturas, Tataperiada y oscu

ridad, durante el tiempo asignada previamente (ver cuadra 2). 

FASE II (Fase de rec~peracián) ccns1stiá en subcultivar las 

ápices tratadas (prevenientes de la Tase Il a un media de 

cultiva Tresca, libre de sacarasd, manital, piquera! A, bajas 

temperaturas, Tataper1ado y oscuridad, es decir, desarrolladas 

en las condiciones óptimas de crecimiento para las apices 

previamente establecidas. 

En vista de que los ajas na tienen un cicla anual sin ger

minar (germcplasm~ recalcitrante), el material experimental 

trabajada durante abr1l-jun1a (material TrescaJ y de julia

actubre (material madura) presenta diTerencias Tisioldg1cas 

Tuertes. Al graTicar la longitud de las apices ce ajo aislados 

del diente, desde las meses de abril a noviembre baja candi-

cienes ambientales, se obtuve 

crecimienta Cgrá~ica 1) 

la siguiente curva de 

Se realizó una siembra de apices de aja en el mes de junio 

(material ~resca), las cuales tuvieran un tamaña pramedia de 

l • 2 cm .( Ao) • 

Se eligieren tambien las rases críticas del per1ada de 

germinación, para evaluar diferentes estrategias experimenta

les. Asi, un periada de tiempo tamb1en probada furan las 

~pices de la primera quincena de septiembre (1 mes anterior al 

punta de germinación), ver gráfica 1, al cual denominamos At, 

en el que las ápices presentan un tamaña promedie de 2.3 cm. 

Hamer (1939), establec1d la epoca de germ1nac1on de las 

ajas entre Tinales de septiembre y principias de octubre. En 
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Hé>dca el cv Taiwan se siembra justamente en este periodo cJe 

tiempo (Ing. Heredia, camun1cac1án personal), par la que se el1gie-

ron las datas de la pri~era quincena de octubre (Pez) cama el 

punta de inicia de la germinación, el tamaña promedia de las 

ápices rue de 2.8 cm siendo el punto de 1nic1a de la ~ase ex-

pcnencial (grárica 1). 

Gráfica 1. Crecim. ápices de ajo. 
abril-noviembre 

4 
longllUd (cm) 

0'--..1..~-'--L~.L.--'~-'---''-...L.~'--"-~.L.--L~-'---''-~ 
ab 1 ab 2 my 1 my 2 Jn t Jn 2 JI 1 JI 2 09 1 o.g 2 HP lHP 2 DO 1 ºº 2 nov tnov 2 

Quincenas 

-Promedios 

Promedios de le longllud de los 
ilploes · 

En las meses de diciembre ya na ~ue ~asible dis~aner de ma-

terial eMperimental pues la mayaría de las ápices ya ~resenta-

ron ciertas malTarmacianes en las hojas debida a la ~alta de 

condiciones adecuadas para continuar su desarrolla, la capa de 

almacenam1enta de las dientes se abservd arrugada e inclusive, 

muchas de ellas mostraran la presencia de hcngas can sus 
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esporas. Esta concuerda can las observaciones hechas par 

Messiaen (1974) quien indicd cue las cientes de ajo al salir 

de la latencia disminuy~ su contenido de alicina la cual es 

aprovechada para la germinac1dn y puesto que esta substancia 

es un antibiótica para una gran gama de micraarganismas, es 

factible pensar que la ~armacidn de hongos se deba a la baja 

cancentrac1án de alic1na en esta etapa de germ1nacidn. 

El ajo despues de octubre, generalmente dispara la germina-

ción, hacienda impasible su almacenam1neta. 

4.8 Tratamiento astadiaticc y programas da ccmputacian. 

Se ut1lizd el diseña de bloques al azar. Para· el analis1s 

de resultadas se manejaran las siguientes pruebas: 

a) Media 
b) Deviacidn est~ndar 
e) Errar estándar 
d) Coeficiente de variación 

e) Análisis de varianza 
~) Prueba de Tukey 
g) Analisis de varianza 

multi~actarial. 

La aperatividad de estas, se realizó a través del programa 

statgraphics (STG)(versión 2.15) al 95 Y. de can~ianza. 

Otros programas utilizados para la elaboración de este 

trabaja fueran: 

Latus - en el cual se capturaran les datas de las ~actares 

analizadas (longitud de hoja, número de haja, nú-

mera de raícesJ. 

Harvard-graph1cs (HG)(vers~ón 2.0J- can el cual se realiza-

ron las gré~icas. 

Chi-writer CCW)- oracesadar de oalabras can el oue se ela-

bard el texto y al cual se importaran las archivas 

de STG y HG. 
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S. RESULTADOS V DISCUSION 

5.1) EFECTO DE LA SACAROSA V MANITCL EN AJ. 

Las placas basales de ápices de aja cultivadas in 

vitro durante la -Fase Pis. (antes de la germinación), y e>epues

tas a tratamientos de sacarosa y manita!, se analizaren a las 

tres meses las siguientes parámetros: longitud de las hojas, 

námer·a de hojas y número de raices. 

Can respecta a la longitud de las hojas, se observó una 

caída en la misma (tabla 6). En estas resultadas observamos 

que el e-Fecta principal se debe aparentemente al manital, ya 

que la sacarosa a las ccncentrac1anes probadas (3, 5, 7, 9 y 

11 7.) na ejerció erecta sabre este parámetro. Para dilucidar 

esta conclusión preliminar, se eTectud un análisis de varianza 

(tabla 6), el cual mostró un afecta altamente significativa 

(al lY.), par le que se practicó una prueba de Tukey (tabla 6) 

la cual mostró que e~ectivamente aquellas tratamientas que 

sOla tuvieran sacarasa (1, 3, 5, 9 y 10) no mostraran 

di~ere~~ias signiTicativas Tarmanda un grupa hamagenea. Además 

pude abservarse que existieran diTerenc1as s1gn1Ticat1vas en 

cuanta a la langitud de las hajas al 9 'l. de manital contra 3 y 

5 'l., ya que can 9 'l. se obtuvieran las longitudes promedia mas 

bajas (2.7 y 3.3 cm). Can 3 y 5 Y. de manital (tratamientos 

2, 3 y 6) se cbtuvieran lang1tudes promedia del arden de 9.2 a 

13.2 cm. 

Al gra~icar las promedias de todas las tratamientos estas 

hechas TUercn también aparentes (gráTica 2 ). De la tabla de 

análisis de varianza mult1Tactcr1al (tabla 7) pudimos apreciar 
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que la sacarosa na ejerció el ef=ecto en la longitud de las 

hojas (al 5 t.), el man1tal si ejerc10 un e-fecta en el creci

miento de las hojas Cal•lY.l, y na se encontró interacción del 

manital can la sacarosa (al 5 'l.). 

Con respecta al numera de hojas formadas, na se observó una 

relac1an directa entre la cancentrac1ón de manita! a sacarosa 

y el número de hojas -formadas (tabla 8). El análisis de va

rianza (tabla 8), mastro la existencia de un e~ecto altam2nte 

signii=icativa (al Zl. En Case a estas resultadas se reali;:ó 

una prueba de Tukey (tabla Sl, la cual mostró tres grupas 

hamagéneas, las di-ferencias tna.s claras i=ueran entre las 

tratamientos 1 y 3, can una -farmac1cin de 5.5. hojas en prome

dia, y las tratamientos 12, 11 y b can un promedia de 5.3 a 

3.8 hajas formadas. Las ap1ces expuestos a la cancentrac1ón de 

9'l. de manital Ctrataminetcs 11 y 12), mostraran un menar 

crecimiento can respecto al test1ga Cl). En la gréTica 3, 

podemos apreciar que na hubo una n:la.ci6n u1o:.rcé:iidament:2 directa. 

entre la cancentrac1on oe sacarosa y/o del manito! y el número 

de hojas formadas. 

Le anterior nas lleva a pensar que el man1tal fue el com

puesta que ejerció el e~ecta. Un análisis de varianza multi

~actcr1al (tabla 9), ino1cci aue: 1) la sacarosa na ejerció 

e~ecta sabre la farmacidn de las hojas Cal 5 7.); 2) el manital 

tuvo un eTecta altamente s1gn1ricat1va Cal %) en la 

rarmacicin de las hojas y 3 en cuanta a la interaccion de 

ambas compuestas camb1nadas, na se encentro s1gn1Ticat1vo 

(c:an un 5 %). 
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Can respecta al número de raíces Tarmadas, na se abservd 

una relacion aparente entre esta variable can la cancentrac1ón 

de manital y sacarosa (~abla 10). Esta se evidenció can el 

an~lisis de varianza (tabla 10) que demastrci que eTect1vamente 

las di~erentes cancentrac1anes de manito! y sacarosa na 

1nTluyeran en la ~armac1on de las raices de las ajas (al 5 'l.). 

De las expuesta anteriormente se pude apreciar que el 

manita! arecta a la longitud de las hojas y al numera de estas 

a diTerencia de la sacarosa que na la hace. Puesta que 

desccnacemas si el man1tal puede ser metabalizada a na par 

el aja, sála podemos suponer, de la reportada par Trip et al. 

(1964) que probablemente penetrd a las haces vasculares de 

les ápices, ejerciendo desde Tuera de las células una presión 

osmótica. Esta nas lleva a pensar que esta pres1dn· proveed 

cambias ~isialógicas cama pueden ser la disminución del 

valúmen celular y aumenta de salutes c1taplásm1cas, depresión 

de la respiración, cambia de grosor de la pared celular y 

cambia en su campartam1enta baja candic1anes plasmalizantes 

cama lP.señaló Pritchard et al. (1982). Esta es la que daría 

cama resultada una d1sm1nuc1ón en el metabalisma celular v 

un abatimiento en la divisidn celular, can la consiguiente 

disminución de la longitud de las hojas y del numera de hojas 

al ir en aumenta la concentración de manita!. 

En la que se re~iere a la sacarosa~ esta na tuve un e~ecta 

signiTicativa sabre el desarrolla de las hojas al ser probada; 

a las cancentrac1anes de 3 a 11 ;., esta es contrastante a la 

reportada par Sakuta y Kamamine, 1987, quienes encontraran una 
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inhi~ición celular y estres asmót1ca en las cultivas vegetales 

al adic1anarseles sacarosa a cancentrac1anes del arden del 4 

a 14 7.. En este trabaja•las cancentrac1anes de sacarosa proba

das Tueran (5 a 11 Y.) na fueran la suficientemente altas para 

producir una inhibición celular y una presión asmática que 

dieran cama resultada un retarda en el crec1m1enta de las 

ápices de aja. Esta se pude camprabar, al comparar las dife

rentes presiones asmot1cas de sacarosa Que Tueran ensayadas 

(tabla 4) y que na legraran producir el misma efecto que el 

manita! a presiones asmáticas equivalentes. Par otra lado, se 

vio que las diferentes concentraciones de manita! y sacarosa, 

na aTectaran al desarrolla de las raices. En el estada Tis1a

lágicc As., ne se encontró ef=ecto de interacción, entre 

sacarosa y manita!, en las tres parametras analizados (longi

tud de hojas, nomera de hojas y námera de raíces). 

5.2)_ EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN Az 

Al exponer las placas basales de ápices de aja durante la 

-Fase Az (en el punta de germinación), en diversas tratamientos 

de sacarosa y man1ta1, se analizaran, a las tres meses diver

sas parametras: longitud de las hojas, número de hojas y nume

ro de raíces. 

Can respecta a la longitud de las hojas, se aaservci una 

caída en la misma (tabla 11). En estas resultadas observamos 

que el e~ecta pr1nc1pal se debe aparentemente al man1tal, ya 
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que la sacarosa a las cancentracianes probadas (3, 5, 7, 9 y 

11 Y.) na ejerció e-fecta sabre este parametra, esta fue similar 

a la encentrada en At. Esta, -fue aparente en el análisis de 

varianza (tabla 11), el cual mastrci una d1-ferenc1a altamente 

signi~icativa entre las promedias de las diTerentes trata-

mientas (al Y.l, al practicarse la prueba de Tukey (tabla 11) 

ésta mostró que efectivamente aquellas tratamientos que sóla 

tuvieran sacarosa (1, 3, 5, 9 y 10) na mostraran ai-ferenc1as 

signiTicativas -formando un grupa hamagenea, can una longitud 

que -fue de 18.2 a 24.1 cm teniendo el testigo una longitud 

promedia de 24.1 cm. Además ~uda observarse que existieran 

di~erenc1as signi-ficativas en cuanta a la longitud de las 

hojas al 9 'l. de manita! centra 3 y 5 Y., ya que can 9 Y. ·¡e 

abtuvieran las longitudes promedia mas bajas (6.2 cm). Can 

3 y 5 7. de manitol Ctratamientas 2, 3 6 y 7) se abtuvieron 

langitudes pramedio del arden de 10.2 a 14.4 cm. 

Al graTicar las promedios de todas las tratamientos estas 

hechas fueran tamb1en aparentes Cgrafica 4 ). De la tabla de 

an~lisiS de varianza multifactorial (tabla 12) pudimos apre

ciar que: 1) se encentra que la sacarosa na ejerc1ci eTecta 

sabre la longitud de las hojas a las diTerentes concentracio

nes (al 1 Y.); 2) respecta al man1tal, este si ejerció un 

efecto altamente signiTicativa en el crecimiento de las hojas 

(al 1/.) y 3) en cuanta a la interacc1dn del man1tal can la 

sacarosa cambinacambinadas, ésta na fue significativa (al 5 Y.) 

Esta demastro la na existencia de 1nteracc1ón entre ambas 

compuestas y el eTecta fue debido únicamente al manita!. 
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Can respecta al número de hojas formadas, se observó que na 

existid una relac1cin directa entre la cancentrac1on de manita! 

a sacarosa y el námera de hojas Tarmadas (tabla 13). Puesta 

que can estas resultadas na esta clara el e+ecta par parte de 

las compuestos probadas, se e~ectuó un análisis de varian~a 

(tabla 13), el cual mastrci la existencia de diferencias 

significativas entre las tratamientos al 1 'l.). 

En base a estas resultadas se pracediO a realizar una prue

ba de Tukey (tabla 13), en la cual pudimos apreciar que las 

diTerenc1as mas claras ~ueran entre las tratamientos 7, y 

3, can una formación de hojas que en promedia van de 5.3 a 

5.6, y el resta de las tratamientos cuya promedia va de 3.5 

a 4.1 de hojas formadas y sen significativamente más pequeñas 

que el testigo. 

En la graTica 4, pudimcs apreciar que na hube una relacidn 

marcadamente directa entre la ccncentración de sacarosa y/o 

del man1tal y el numere de hojas Tarmadas. 

Sin embarga, la anterior nas llevó a pensar que el manitol 

es el CCmpuesta que ejerc1d cierto eTecto, al realizar un 

análisis de varianza multiTactarial (tabla 14) el cual nas 

indica que: 1) la sacarosa na aTectó a la ~ormacidn de las 

hojas (al 5 Y.l; 2) el manito! mostró un eTecto altamente 

signiTicativo (al 11.) y 3) sí se encentró interacción la cual 

TUe signiTicativa (al 5 Y.). 

Can respecta al numera de raíces ~armadas, na se abservci 

una relación aparente entre el promedia de raíces can la con

centración de manita! y/a sacarosa (tabla 15). El analisis de 
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varianza (tabla 15) mostró que si huba diTerencias signiTica

tivas entre las tratamientos (al 5 'l.). Al eTectuar una prueba 

da Tukey (tabla 15) para estos resultadas na se encentró una 

relac1cin entre las diTerentes cancentrac1anes de sacarosa y 

manital can la formación de raices, esta rue observada mejer 

en la grafica 6, sin embarga al r2al1zar un analis1s de 

varianza multiTactarial (tabla 16) encentramos interacción de 

la sacarosa can el man1tal Cal 57.). 

Le$ resultadas de la Tas2 Tisialógica Pez. fueran muy 

semejantes a las obtenidas en la fase Ai, sin embarga, a 

diferencia de ésta, la Tase Az, na mostró diferencias signifi-

cativas entre les tratamientos can 3, 5 y 7 Y. de manita! eta-

bla 11), pera las curvas fueran muy parecidas (gráTicas 2 y 4). 

En la referente al número de las hajas Tcrmadas en Az la 

grá~ica 5 es muy parecida a la gráTica 3 ya que ambas presen

tan una caida can 3 ;. de man1tal mas 3 y 5 'l. de sacarosa, y 

posteriormente hay un incrementa al estar presente el manital 

~l 5 Z con 3 y 5 ~ de sacarosa. 

Cab~.hacer natar también que a di~erencia de As., en Az. se 

encentró interacción para el numera de hojas y de raíces. E~ta 

se d1scutira más adelante. 

5.3 RECUPERACION DE APICES EN A1 

Dada que en las tratamientos 1, 2, 5, b, 9, 10 y 13 (tabla 

6) las hojas alcanzaran tallas mayares a las 10 cm, ne fue 

pasible subcultivarlas a un media adecuada de crecimiento ya 

que su altura excedid la de las tubcs de ensaye. Esta es la 
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razón par la cual na pasaran a la ~ase de recuperación, y na 

aparecen en las siguientes tablas de resultadas. Sólo se 

tomaran en cuenta las d~tas obtenidas del grupa testigo (1) y 

del tratamiento 5, ya que ambas carecieran de man1tal en el 

media de cultiva durante la Tase de tratamiento (Fase 1) y 

sirvieran cama re~erencia para compararlas ccn las tratamien

tos que Tueran sometidas a las condiciones adecuadas de creci

miento (Fase II) respecta a las parametras de: la longitud de 

las hojas, numera de hojas y numera de raíces. Es par esta que 

en la tabla 14 se les as1gnd 0.000 en el porcentaje de sabre

vivencia, sin embarga, hube 100 Y. de sabrevivencia en ambas 

tratamientos (1 y 5) al al termina de esta Tase, cabe aquí 

mencionar que las plantas que estuvieran en cancentracianl!S 

altas de sacarosa, a las tres meses presentaban hajas secas y 

na eran robustas en la mayaría de las casas. 

En la re~erente a la longitud de las hojas obtenidas a las 

dos meses de permanecer en candicianes -favorables ele 

crecimiento, se encantrd 100 F. de sabrev1vencia en todas las 

tratamientos (tabla 17), exceptuando las tratamientos 1 y 5 ya 

explicadas anteriormente. En la misma tabla se puede apreciar 

que aparentemente, las plantas sometidas a manital en la -fase 

I, alcanzaran una menar longitud de hojas nuevas. Al e~ectuar 

un análisis de varianza (tabla 17), este demostró la e~isten

cia de di~erenc1as altamente sign1~icativas entre las trata

mientos. 

Can el -fin de canecer s1 el man1tal es el causante de la di~e

rencia entre ellas, se practicó una prueba de Tukey (tabla 



á4 

17), ésta nas reveló das grupas hamageneas: 1) el primera 

estuvo formada par las grupas testigo y del tratamiento 5, can 

las tallas más altas (2Q.9 y 22.79), siendo estas tratamientos 

de re~erenc1a, 2) el segunda grupa estuvo integrado par el 

resta de las tratamientos. Esta confirmó que el manital indujo 

el bajo crecimiento de las hojas. Al graf1car las promedias 

(gráfica 6) se encantrd una curva, para el manita!, semejante 

a la obtenida en la grafica 2 de la Tase de tratamiento. 

Además, el hecha de que estas datas se havan obtenida al fina

l izar las das meses de su permanencia baja candic1anes adecua

das de crecimiento, nas llevaran a confirmar la anterior, es 

decir que el man1tal afectó a las ápices durante el tiempo de 

tratamiento. 

Sin embarga, baja el supuesto anterior se e~ectud un a~á

lisis de varianza multi~actcrial (tabla 31), el cual mostró ia 

que: 1) la sacarosa aplicada durante la Tase I, na in~luyo 

significativamente en la respuesta de las plántas (al 5 Y.), 2) 

el e~ecta encontr~da, se deb1d al man1tal a~licada tambien 

durante· la ~ase l can un nivel altamente signi~icativa (al 17.) 

y 3) al estar presentes ambas compuestas na hube interaccidn 

(al 5Y.). Pcr le que deducimos que el manital es el agente 

causante del baja crecimiento de las hcjas. Es pasible que 

este compuesta haya permanecida en las haces vasculares y que 

se encuentre en el interior de las tejidas produciendo el 

~isma e~ecta de estrés asmática encentrada en la Tase I CTrip, 

et al. 1964). Esta podría ser cierta ya que se observo que las 

primeras hojas que surgieran tuvieran tallas menares a las 
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hojas que se desarrollaran posteriormente, además de que en 

ningún casa se enc:antrd la contraria. 

Respecta al námera d~ hojas Tarmadas, se observó en la 

tabla 19 que al ~inalizar las das meses de la Tase II, hube 

un baja número de hojas Tarmadas en las tratamientos que 

estuvieran expuestas al man1tal aplicada durante la Tase l. 

Pasteriarmente se realizó un análisis de varianza (tabla 19) 

el cual can-firmci la ex1stenc1a de di.ferenc:1as altamente 

signi-Ficativas entre las tra.tamien~cs C~l 1Z.). Al c-fC;?ctuar una 

prueba de Tukey (tabla 19), se encentra oue las tratamientos 

pramatares de la Tarmación de un mayar númera de hoja nuevas 

~ueran el testigo y el tratamiento 5 (5.5 y 4.9 respectiva

mente) y el resta de las tratamientas que tuvieran manita! 

durante la ~ase I ~armaran menes, sin embargo, ne existieren 

diferencias significativas entre estas tratamientos (3, 4, 7, 

a, 11 y 12) can u.61 a 1.3 hcjas.Estc pude nctarse mejer en la 

gráf'ica 8. 

Lo ani:er.iar" nas lleva a. p2nsar que o=l r.;~n1tcl ejerció un 

efecto ·sobre la respuesta de las ápices, aán sin estar presen

te en el media de cultiva. 

Al realizar una análisis de varianza multifactarial (tabla 

20), se encantrd que e-fectivamente, el man1t e 1 -fue el única 

agente causante de la baja -farmacidn de hajas en la fase Il 

(al lY.). 

En le referente a la Tcrmac1cin de raíces aparentemente ne 

se encentró relación entre la formacicin de raíces can las 

ccncentracianes de les agentes csmcit1ccs (tabla 21). Sin 
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embarga, al realizar el análisis de varianza (tabla 21) se 

encentré que sí existieran diferencias altamente s1gn1Ticat1-

vas entre las tratamientos par la que se realizó una prueba 

de Tukey (tabla 21) la cual demastro que y 5 rueron 

signi~icativamente diferentes a tedas las tratamientos (al 

1/.). Estas resultadas estan representadas en la graTica 9, en 

la cual se observa una disminucidn en el numera de raíces 

formadas. 

Al realizar un analisis de varianza multiTactar1al (tabla 

22) se encentró que: 1) la sacarosa tuvo influencia sabre la 

respuesta (al 5Y.), 2) el manito! fue el agente causante de la 

baja respuesta a la Tarmacián de raíces nuevas can un nivel 

altamente significativo (al 1Y.) y 3) tama1en se d1a una 

interacción al estar combinadas' la sacarosa can el manital 

(al 5Y.). 

Par otra lada, al cabe de 2 meses se encentró la ~armación 

de un ensanchamiento en las base de las hojas semejante a un 

bulbo única (sin ~armac1dn de dientesJ a las cuales se les 

midió el diámetro y cuyas promedias se registraran en la tabla 

23, la cual mastrci que en el grupa testiga (1) y en el 

tratamiento 5, na se Tarmaran estas ensanchamientos al cabe de 

tres meses, a di~erencia de la ocurrida can las tratamientos 

3, 4, 7, a, 11 y 12, en las cuales sí se ~armaran al cabe de 

des meses de permanecer en ~ase JI. Can el Tin de canecer si 

estas diTerencias aparentes san signiTicativas se eTectuó un 

análisis de varianza (tabla 23), el cual canTirmo que ~ueran 

altamente signi~icativas Cal lY.).Al realizar la prueba de 
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Tukey (tabla 23), se descubrió que: 1) na hube diTerencias 

significativas entre las tratamientos oue tuvieran man1tal en 

el media de cultiva dur~nte la Tase I, 2) además, éstas Tuerun 

diferentes al testigo y al tratam1enta 5. 

De aquí que se inTiera que el manital Tué el causante de la 

Tarmación de este ensanchamiento aón sin estar presente en el 

media de cultivo durante la Tase II, la gráTica 10 nas muestra 

más claramente esta. Para demostrarla se realzó un analisis de 

varianza multifactcrial (tabla 24) el cual reveló que:l) la 

sacarosa na proveed esta respuesta (al 5Y.), 2) el manital pro

dujo el eTecta de ensanchamiento en la parte basal de la 

planta, pues mastrci una diferencia altamente s1gniTicativa (al 

17.) y 3) al haber estada combinadas ambas azucares na hulla 

interacción en la respuesta al estar ~n la Tase Il (al 5/.). 

Es importante notar que si inTluyó el manital en la 

Tarmación de las bulbos, sin embargo, es probable Que tambien 

haya influido la temperatura de 26°C y el fatoperioda de 16 

haras ractares que ~avcrec1ercn el desarrolla de bulbos 

(Messiaen, 1984). Brewster (1977) se~alá que los días largCJs 

detienen rápidamente el crecimiento de las hcj~s y se inicia 

la maduración del bulbo. Esta maduración se caracteriza par la 

p~rdida de turgencia en las células de la parte superior de la 

vaina a escama externa, pravacanda así que las hojas se doblen 

y comiencen a mar1r. Este misma rencimena se abservci en las 

plantas al finalizar la Fase II (Brewster, 1977). 

Roca et al. (1983), al estar traaajanda la canservac1cin de 

germaplasma in virro de cultivas de Cassava, destacd das 
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candicianes minmas para su almacenamiento: 1) una mediana ve-

lacidad de crec1m1enta y 2) viabilidad de 

almacenadas. 

les clanes 

Respecta a la velocidad de crec1m1enta, el recomendó una 

velocidad de crecimiento intermedia cuando está presente una 

altacancentrac1ón asmcit1ca pues a altas ccncentrac1anes de 

0.5 Y. encontró daña a nivel celular para el casa de Cassava. 

Ciertamente en el aresente trabaja deseamos aatener un 

retarda del crecimiento de las ápices y Que éstas, al ser 

transTer1dos a un media libre oe agentes asmáticas, legren una 

buena recuperación sin presentar dañas. 

Para la Tase Tisialcigica A1 la velocidad de crecimiento en 

la ~ase II Tue mayar que en la Tase I, la cual indicó que las 

plantitas respandieran Tavarablemente al media de recuperación 

(tabla 25). Les tratamientos 4 y 8 con 3 y 5 r. de sacarosa más 

7 ;. de manita!, tuvieren respuestas ligeramente superiores de 

crecimiento, según le obtenido en F II - F I (2.5 y 2.6 cm/ 

mes). Sin embarga, se encentro que en general, las ve-

lacidades de crecimiento total CF II - F Il, na Tueran muy 

diTerentes entre si en tedas las tratamientas que pasaran a la 

al medias de recuperación en la Tase Al. De esta manera padría 

pensarse que cualquiera de estas tratamientos es idónea. Na 

obstante~ se encentraren anormalidades severas en el desarrolla 

de las dpices en las tratamientos que estuvieran sometidas a 9 

r. de manitcl durante F I (tratamientos 11 y 12), come san por 

ejempla: ·la Tarmacicin de hojas nuevas delgadas y debiles can 

calar verde amarillenta, las hojas ya formadas durante la Tase 
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de tratamiento crecieran lentamente, y al cabe de un mes ·~e 

secaran, el tejida tuve una textura rugosa y esponjas, 

mostró también un ensan7hamienta en la parte basal del ~pice 

parecida a un bulba. Las tratamientos can 7 7. de manital 

(trats. 4 y 8), na mostraran dañas tan severas, sin embarga, 

el tejida de la planta, presentd una textura rugosa y espon

josa aunque na tan marcada cama fue el casa anterior, mostró 

tambien un ensanchamiento en la parte basal de la planta. 

Can teda esta podemos decir que la las cancentracianes de 

7 y 9 t. de manital ~ueran tóxicas para el aja~ Asi tenemos 

que, las tratamientos que mostraran las mejores respuestas 

~ueran las tratamiaentos 3 y 7 can 3 y 5 Y. de sacarosa 

respectivamente más 5 Y. de manital. 

5.4 RECUPERACICN DE APICES EN A:! 

En la re~erente a la langitud de las hajas abten1das a las 

des meses de permanecer en candic1anes Tavarables de crec1m1en 

ta, se encontró 100 'l. de sabrevivencia en tedas las tratamien

to~ Ct~l~ 26), ~}~ceptuandc !as lctes en les tratamientos 1 y 

5 ya explicadas anteriormente en el punta 5.3, en la misma 

tabla 45, se pueda observar que aparentemente, las tratamien

tos que estuvieran expuestas a manita! en la fase mostraran 

una menar longitud de sus hojas nuevas. Al e~ectuar un 

análisis de varianza (tabla 26), éste mostró la existencia de 

di~erenc1as altamente signiTicativas entre las tratamientos 

can una can~ianza Cal 1Y.J. La prueba de Tukey (taala 26), 

nas reveló que tedas les tratamientos ~ueran diTerentes al 
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testigo can excepción del tratamiento 5. Además, na se encen

traran di~erenc1as signiTicat1vas entre las tratamientos que 

tuvieran manital durant~ la Tase I, sin embarga, las ápices 

en las tratamientos 11 y 12, sus hojas alcanzaran las longitu

des más cortas (3.2 y 4.9 cm) mostrando direrencias signi~ica

tivas can el testigo y el tratamiento 5, donde las hojas 

alcanzaren longitudes de 24.l y 21.5 cm rest=1ect1vamente. La 

anterior nas llevo a pensar que es el manita! el agente que 

induje el baja crecimiento de las hojas. Al graTicar las 

promedias (graTica 11) se encentro una curva muy similar a la 

observada en la Tase Al (gráTica 7) y a la vez, ambas san 

semejantes a las gra~1cas 2 y 4. Al realizar un anal1sis de 

varianza multiTactarial (tabla 27), se encantrci una situación 

similar a la encentrada en la tabla 18 dende el manita! Tue el 

agente responsable de la respuesta aOn sin estar ~resente en 

esta Tase II. 

Respecto al númera de hojas Tarmadas, se observo en la 

tabla 28 que al ~inalizar las dos meses de la Tase II, hubo 

una relacicin entre el número de hojas -farmacias y la concentra

ción de manitcl aplicada durante la Tase I, posteriormente se 

realizó un andlisis de varianza (tabla 28) el cual ccn~irmá la 

existencia de diTerenc1as altamente signiTicat1vas entre las 

tratamientos (al l Y.J. Al eTectuar una crueaa de Tukey (taala 

28) se encantrci que las ápices que estuvieren baja la acción 

del man1tcl durante la Tase I C trats. 3, 4, 7, 8, 11 y 12), 

Tueran diTerentes al testigo y al tratamiento 5 en la Tase II. 

Esta puede observarse mejer en la gr~Tica 12, esta es, que al 
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haber manital se da una caída fuerte en la curva. Esta es muy 

similar a la que se presentó en la gr~Tica a, sin embarga, na 

se parecieran ambas gráficas a las abservadas en la Tase 

para número de hajas (grdTicas 3 y 5). 

La anterior nas llevó a pensar que el manita! ejerció un 

e~ecta sabre la respuesta de las ap1ces, aún sin estar presen

te en el media de cultiva. 

El analis1s de varianza multifactarial (tabla 29), mostró 

que efectivamente, el manita! Tué el onico agente causante de 

la baja Tarmacián de hojas en la fase II can una diferencia 

altamente signi~icativo (1 Y.). 

La anterior ccnTirmd que el manito! ejerció efecto sabre la 

respuesta de las ápices, aún sin estar presente· en el media de 

cultiva. Ademas, las gr~Ticas 8 y 12 ?ª" similares entre si, 

esta ne indica que la respuesta en AL y Az presentan un estada 

Tisialdgica similar ademas, esta se puede apayar aán mas al 

observar las gráficas 3 y 5, las cuales tambien se parecen 

entre si. 

En lo reTerente a la i~armac1an de raices hubo mavar -forma

ción de raíces en aquellas tratamientos que na estuvieran bajo 

el e~ecta del manita! en la ~ase 1 Ctabla 30). 

Al realizar un análisis de varianza (tabla 30) se encentró qu~ 

e-fectivamente si existieran diferencias altamente signiTicati

vas entre las tratamientos (al 1 /.) nivel de can-fianza del 991. 

par le que se realizo una prueba de Tukey (tabla 30) la cual 

demostró que: 1) can las 3pices en las tratamientos 11 Y 12 

acurrió la mas baja Tarmac10n de raíces y ambas tuvieran 9i. 
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de manital durante la -Fase I, 2) un segunda grupa (trats. 3, 

7, 8, 4 y el testigo 1) na mostraran di-Ferenc:1as signi-Fic:ati

vas en su respuesta y 3} en el tratamiento 5 se -Farmó el mayar 

número de raíces, baja las condiciones ravarables de creci

miento (3, 4, 7, 8 y 11). Esta misma la pudimos observar al 

gra-Ficar las medias del número de raíces de estos tratamien

tos, Cgrá-Fic:a 13), ya que se ve una caída en el promedia de 

raíces -Formadas, aunque ta.mtJ1en se atJset~va un aumenta entre 

los tratamientos que tuvieran 5 y 7 /. de manita! en la -Fase I, 

sin embarga, este aumenta na ~ue sign1-F1cat1va. 

Al realizar un análisis de varianza multi-Fac:tarial (tabla 

31) se can-Firma oue el manita! es el agente causante de la ba

ja respuesta a la farmacicin de raíces nuevas su eTecta -fue 

altamente significativa (al 1 Y.), 

tampaca se diá una interacción al estar cambinadas la sacarosa 

ccn el man1tcl (al 5 Yo). 

Can respecte <:ll dit.rna.trc d2l "bulbo" pocJemas observar sus 

promedias en la tabla 32, la cual mostró que el gruca testigo 

(1) y en el tratam1enta 5, no se -farmci este ensanchamiento al 

cabe de tres meses, en comJ.Jar~cián can las tratamientos 3, 4, 

7, 8, 11 y 12, en las cuales las hojas sí la +armaran al cabe 

de das meses. El análisis de varianza (tabla 32),mastró una 

diTerenc1a altamente s1gn1~1cat1va (al 1 /.). Al realizar la 

JJrueba de Tukey Ctabla 32), se encentro que: 1) el testigc y 

el tratam1enta 5 -formaran un gruoa que carecian de 11 bulba 11
, 2) 

un segunda grupa de tratamientos que mastrartcn una respuesta 

significativamente similar -fueran las tratamientos 3 y 7, las 
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y 3) un 

última grupa fue el de las tratamientos 4, 8, 11 y 12 las 

cuales tuvieran 7 y 9 'l.
1
de manital durante la -Fase l. Esto nas 

lleva a pensar nuevamente oue el man1tal -Fue el causante de 

la -Formación de este ensanchamiento aún sin estar presente en 

la -Fase II, la gra~1ca 14 mastrd una sub1da en la curva. Al 

e~ectuar un análisis de varianza multi-Factarial (tabla 33) se 

encontró oue : 1) el e-Fecta del manita! -Fue altamente s1gni-Fi

cativa Cal 1 'l.) y 2) la cambinación de ambas azucares en F 

produje interaccidn durante la -Fase 11 (al 5 Y.). 

Can esta pademas decir que el manita! in-Fluyó grandemente 

en la -Formación del 11 bulba 11 (gra~ica 14), pera tama1en la 

sacarosa in~luyó al combinarse can el manita! durante el 

per1ada de tratam1enta. La gráfica 14 -Fue semejante a la 

grá-Fica 10. Puesta que los resultadas para Az. -Fueran muy 

si mi lares a las encentrados en Ai, se tomaran en cuenta las 

mismas criterios que para la -Fase Al, y así tenemos que las 

mejores tratamientos también -Fueran el 3 y el 7 (ver tablas 25 

y 34). 

S.S EFECTa DE LA SACAROSA Y EL MANITOL EN A:>. 

Las ápices de aja en el media con 31. de sacarasa y diTe-

rentes cancentracicnes de manita!, sometidas a baja 

tura (4.C), mostraran las siguientes resultadas: 

tempera-

La tabla 35 mastrd una disminución en la longitud de las 

hojas al aumentar la cancentrac10n de manita!. Al realizar un 

análisis de varianza (tabla 35) encentramos di-ferencias 
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altamente signiTicativas entre las tratamientas can una 

conTianza del 99 'l.. La prueba de Tukey (tabla 35), revelo 

la relacidn entre la reducción en la longitud de las hajas y 

la cancentracián de manita!, pues las tres tratamientos 

diTirieran signiTicativamente del testigo, ahara bien, 

encentramos que las tratamientos 2 y 4 tamb1en diTieren, pera 

el 3 can 7Y. de manita! na mostró diTerencias can ellas. 

Lo anterior indicó que el manita! esta afectando al desa

rrolla de las hojas. 

Esta disminuc1dn en el crec1m1enta de las hojas es muy 

si mi lar a la encentrada en Al y Az. (gráTicas 2 y 4). Esto 

indica que el man1tal inTluyci de la misma manera en las tres 

Tases Tisialág1cas. 

En cuanta al número de hojas formadas, na se encontró una 

relación aparente entre cancentracian de manital y hojas 

Tarmadas (tabla 36), sin embarga si se a precia una cierta 

disminución de hojas al aumentar la concentración de manita!. 

El analisis de varianza (tabla 36) indico que se encentraran 

diferencias altamente signiTicativas entre las tratamientos 

can una canTianza del 99 Y.. Al realizar la prueba de Tukey 

(tabla 36) encentramos que las tratamientos 2 y 4, can 3 y 7 i. 

de manita! respectivamente, ~ueran diTerentes significativa

mente can el testigo, en cambia el tratamiento 3 can 57. tuvo 

una respuesta semejante al testigo. Si abservamas las gráficas 

3 y 5, descubrimos que coincide en cuanta al aumenta de numera 

de hojas en relación al testigo, la cual indica que el 

manita! al 5Z Tavareciá la Tarmacidn de hojas. Para las tres 
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casas se abservó que cuando, se aumentó la sacarosa al 51., 

disminuya un paca el promedia de las hojas ~armadas. 

Es interesante encan~rar aquí un aumenta en el número de 

hojas +armadas al haber estada e}~Duestas al manita! en un 5'l., 

esta misma fue encontrada en las Tases Al y Az, esta nas 

permite descubrir que el manital aumentó significativamente 

la Tormacicin de hojas en las tres +ases y que, inclusive, es 

ligeramente mayor al testigo, la cual indica que da la misma 

respuesta en estos tres diferentes estados Tis1cldgicas. 

Respecta a las raíces, se encentra un cierta aumenta de 

ellas, al haber un aumenta en la cancentracicin de manital 

(tabla 37). El análisis de varianza (tabla 37), demostró la 

existencia de diferencias altamente significativas entre las 

tratamientos can una can~ianza del 99 E.. Al realizar la prueba 

de Tukey, se encantrd que las tratamientos 3 y 4 ~ueran, sig

nificativamente diferentes al testigo, en cambia, el trata

miento 2, can 37. de man1tcl, tuve una respuesta similar al 

testigo. 

Lo anterior nas indica que las cancentrac1ones de 5 y 7 7. 

de manita!, favorecieran la ,.armacián de raíces. Además, en 

tedas estos resultados, encontramos una in~luencia marcada par 

el manital. 

La respuesta anterior ~ue similar a la encontrada en la 

~ase l'rz (grá~ica 6). 

5.6 RECUPERACION DE LOS APICES EN l'C. 

Al subcultivar las plántulas a un media libre de sacarosa y 
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manital, en condiciones de 2b°C, 2000 lux y Tatacericdc de lá 

horas, encentramos las siguientes respuestas: 

Al comparar la langi~ud de las hojas obtenidas a las 15 

días (tabla 38), encontramos una mayor longitud en las trata

mientos can las mayares ccncentrac:icin de manita! (F I). El 

análisis de varianza (tabla_ 38), indicó la existencia de 

diferencias altamente significativas entre las tratamientos. 

Al e~ectuar la prueoa de Tukey (tabla 3BJ, descubrimos oue las 

tratamientos 3 y 4 can 1.8 v 3.4 cm respectivamente, Tueran 

diferentes al testigo con 0.8 cm., el tratamiento 2 na 

mastró diferencias significativas can el testigo ni can el 

tratamiento 3, pera si can el 4. La graTic:a 18 representa 

estas resultados. 

Al parecer, la temperatura jugci un papel importante en el 

retarda de crecimiento encentrada aquí, va que, mostró una 

menar velocidad de crecimiento en tedas las tratamientos en 

general (tabla 41). 

Respecta al nOmera de hojas, encentramos que nuoa c.iet·to 

aumento. en la -formación de éstas, al aumentar la concentración 

de manital (tabla 39). El análisis de varianza (tabla 39) 

mostró, que e-fectivamente, existieron di-ferencias altamente 

signi+icativas entre las tratamientos Cal 17.). Al realizar la 

prueba de Tukey (tabla 39) se encontró que los tratamientos 2 

y 4 fueran diferentes del testigo (1.6 y 2.3 hojas resaectiva

mente), en cambia el tratamiento 3 na -fue di-ferente. La 

gra~ica 19 representa estas resultados. 

En la que respecta a la -formación de raíces encentramos que 
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sólo el tratamiento 4 (tabla 40) mostró la mayor formación de 

raíces nuevas (1.25 raíces), en general ~ue muy baja el 

desarrollo de éstas, en tadcs las tratamientos. El análisis 

de varianza (tabla 40), mastro la ex1stenc1a de di+erencias 

altamente signi+icativas entre las tratamientos Cal 1 7.). La 

prueba de Tukey indicó que, e~ectivamente, el tratamiento 4 

Tue diferente del resta de los tratamientos. 

Las resultadas anteriores nas aicen aue el manito! in+luyó 

en el retarda de crecimiento de las ajes, pera además, este 

e~ecta estuve aunada a la baja temceratura aplicada a ellas 

la cual también tuve una +uerte participación en el baja 

crec1mienta. Esta apoya las observaciones y la sugerencias 

hechas par varias autores respecta a la canveniencia de usar 

bajas temperaturas para la canservación de germaplasma 

(El-Gizawy y Ford-Lloyd, 1987). 

Puesta que la temperatura de 4ªc Tavareciá la canservac1dn 

de este material par 13 meses y el hecha de na encentrar dañas 

aparentes en las plantas, baja las condicianes de cultiva 

ensayadas, la aplicación de nuestras resultadas padría 

la canservac1dn de material genetica de imoartanc1a par 

periadas de carta-mediana pla2a. 

~.7 EFECTO DEL PIGUEROL A EN Ai 
LONGITUD DE HOJAS 

En este experimenta, cabe aclarar, que para prabar el 

efecto del piquerol A, sálo se utilizó agua destilada estéril 

carente de sales y sacarasamas piQueral a diTerentes caneen-
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tracianes (tabla 4), esta se realizó asi, ya que en una prueba 

preliminar que na se reparta aquí, can ápices en fase Po se 

encontró un crecimienta·mínima de éstas~ las cuales se torna

ran de calar verde formando una o das hojas y una talla muy 

carta, algunas desarrollaran 2 a 3 hojas. Sin embarga, par ser 

muy reducida la muestra na se e~ectuó un analis1s estadística. 

Se intentó por esta probar can ápices de aja en fase A2, para 

canecer su respuesta a estas condiciones. 

El e~ecta de la ~alta total de nutrientes na sida explorado 

exitosamente para la conservación de palmas par Nwankwa y 

Krikar1an (1982), quienes almacenaran semillas de élaeJs 

gujneensis forma pisit=-era en agua destilada estéril y muy baja 

cancentración de caz. par 6 meses, obteniendo buenas 

parcentajes de recuperacion al panerlos en candicianes Optimas 

de germinación. Kartha et al.(1981), pudieran almacenar 

meristemos de cafe durante das años can la mitad de la 

cancentración de sales del media MS y libre de sacarosa 

Se realizo una orueba preliminar can apices en el estado 

fisialá.9ica Ao can agua destilada estér i 1 carente de sales 

y sacarosa, ambas can diferentes concentraciones de piquera! 

A (tabla 4), al cabe de 4 meses, las ápices aun permanecían 

vivas y de una talla muy corta y algunas desarrollaran 2 a 3 

hojas. Sin embargo, par ser muy reducida la muestra na se 

erectuo un analisis estadistica. Se intentó par esta probar 

can ápices de aja en ~ase Az, para canecer su respuesta a 

estas candicianes. 

En vista de esta, las resultadas en la rase Az rueran las 
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IDA · TESIS Hn DEBE 19 

SAUi DE LA BIBUDTECA 
Al expcner las apices de Allium satJvum L. a las diTerente 

cancentracianes de piqueral A, se analizaran las siguientes 

parametrcs: longitud de las hojas, númera de hcjas y numera de 

raíces. Las observaciones Tueran realizadas al mes de trata-

mienta, ya que al cabo de este tiempc, se observaran dañas 

severas. Sin embarga, se tomaran las datas de las parametras 

antes mencionadas y can estas, se abtuva el siguiente analis1s 

Can respecta a la longitud de las hojas, se observó una 

caída en la longitud de estas al aumentar la cancentraciOn de 

piqueral A (tabla 42). Para delucidar esta canclusicin orelimi-

nar, se e~ectuO un an~lisis de varianza (tabla 42), la cual na 

mostró diTerencia signiTicativa entre las tratamientos al 5 Y.. 

Esta demostro que el piqueral no a~ectó signiTicativamente a 

la elongación de las hojas. La grá~ica 21 mostró una tendencia 

a disminuir la longitud de las hojas al aumentar la concentra-

ción de piqueral, sin embarga las promedias de las tratamien-

tas na Tueran diTerentes signiTicativamente coma ya la indicó 

la tabf.3 42. En cambia, si enccntramas diTerencias signi-Fica-

tivas entre las tratamientos (al 10 'l.). 

Es clara, que el piqueral A sí 1n~luyá en la enlangacidn de 

las hajas, ya que el testigo tuvo una longitud promedia de 7 

cm. y la más alta concentración (30mg/l) sólo tuve 3.4 cm. 

En cuanta al e~ecto del p1queral en las hojas ~armadas, 

aparentemente na se observó una relacidn entre la concentra-

acicin de piquera! y el nomera de hojas (tabla 43). Para 

conocer esta se e~ectuo un análisis de varianza (tabla 43) el 
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cual reveló diferencias significativas (al 5 Y.). Al efectuar 

la prueba de Tuckey (tabla 43) se encentraron diferencias 

signiTicativas, entre las tratam1entas que tuvieran 5 mg/l can 

un número de hojas promedia de 3.18 y 15 mg/l con un pramedia 

de S.8 hajas ~armadas. Sin embargo, na se observó una relación 

de la cancentrac1dn de piquera! can el numera de hojas Tarma

das. La gráfica 22 mcstrd una cierta tendencia de disminución 

en el námerc de hojas al aumentar la cancentrac10n de p1que

ral, lo cual est~ de acuerda can las resultadas obtenidas en 

el análisis de varianza, las promedias resultaran ser s1gn1~i

cativas. 

En la que respecta al nomera de raíces formadas na se 

observó relación de estas can can las cancentracianes de 

p1Queral (tabla 44). Al e~ectuar el anal1s1s de varianza 

(tabla 44) na se observaran deiTerencias signiTicativas entre 

los tratamientas (al 5 Y.). Esta nas indica Que el piQueral A, 

na afectó a la Tarmación de las raíces. La graTica 23 muestra 

5.8 RECUPERACICN DE Las APICES EN A;e. 

Ninguna de las ápices del punta 9 se recuperó, ya que al 

cabo de cuatro semanas de tratamiento, estas se mostraban 

de calar blanca cremase y aunque se resembraran en un media de 

cultiva Tavarable para su crecimienta, estas na Tormaran hojas 

nuevas ni dieran muestras de una pasible recuperación. 

Cama vemos, sí ha habida e~ecta par parte del piquero!, 

sabre las ápices, pues existe una relacion directa entre la 
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cancentracián de piquera! y la baja respuesta obtenida. Par 

otra lada, la muerte de estas explantes se deb10, seguramente, 

a la ~alta de nutrientes en el media de cultiva v al estada 

Tisioldgico de las apices (Az), el cual exige una actividad 

metabólica y harmcnal muy Tuerte que el piquera! na detuve. Se 

observó ensanchamiento en la base de las hojas, parecida a una 

bulbo, sin embargo, éste na Trmó hojas nuevas al transTerirse 

al media de recuperacidn. También se puede decir que el ensan

chamiento encentrada se debió al -Fataperiada superior a 12 

hrs. y a temperatura superior a 20°c, cand1c1anes que según 

Messiaen (1974), inducen la Tarmación de bulbo. 

Dada que la sabrevivenc1a ~ue nula, ne Tue pasible obtener 

la velocidad de crecimiento. 

La única diTerencia entre nuestra experimenta preliminar y 

los resultadas presentadas aqui es el estada ~isiclógicc, el 

cual pude inTluir debida a las requerimientos energeticas Que 

en el estada Ptz espera que presenten les e~plantes. 

VelclCidad da cracimienta.- Para peder determinar el mejer. e 

mejores tratamientos es necesaria canecer las velocidades de 

crecimiento y la sabrevivencia de las mismas (Roca, et al., 

1983). Dado Que la sobrevivencia en les di~erentes trata

mientos Tue del 100'l., las velocidades de crecimiento seran de 

gt·an ayuda para peder reconocer el tratamiento mas adecuada. 

En la tabla 44, encentramos para Ptt. di-Ferentes velocidades 

de crecim·1enta Que estuvieran relacicmadas can la concentra

ción de manito! .Las velocidades más bajas Tueran las de las 
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tratamientos 11, 12, 4, can 0.9, 1.1 y 1.8 cm/mes, respectiva

mente, comparada centra el testigo que ~ue de 7 cm/mes. 

Se intentó generar atra parámetra de medición, al obtener 

la diTerencia entre F II - F I, debida a oue las velac1dades 

obtenidas en F I y en F II, na dan la tasa de crecimiento 

real, la cual redundaria en una elección erranea. Así tene

mas, que par ejempla, el tratamiento 11 tuve una velocidad de 

0.9 cm/mes en F I y en la recuperac1on tuve 3.4 cm/mes, en el 

casa del tratamiento 4 su velocidad en F I Tue de 1.8 cm/mes 

y en F II Tue de 4.2 cm/mes,en ambas casas la diferencia Tue 

de 2.5 cm/mes. Así, se encentró que Tue muy uniforme esta 

diferencia para tedas las tratamientos. Sin embarga, el crite

rio que se tomó para elegir la mejor respuesta rue la que 

prepuse Raca et al.(1983), quien recomendó las velacidades 

intermedias de recuperación, además es impartante temar en 

cuenta que en el intercambia genet1ca, par ejempla entre ins

tituciones, pueden ocurrir prablemas de transtransparte y 

cuarentena, la cual pralanga la permanencia de las plantas en 

las medias de cultiva. 

De esta manera, las tratamientos elegidos san el 4, 7 y 8 

can 5 y 7Y. de manita! con 3 y 5Y. de sacarosa. Ademas, si se 

desea aolicar esto masivamente para conservar germaplasma, es 

importante temar en cuenta las castas de la sacarosa y el 

manital para .elegir entre estas tres tratamientos. 

Para Az se usó el misma criterio y así encentramos que las 

mejores tratamientos ~ueran el 3,4 y 7 • 

Respecta a las tratamientos sometidas a 4°C y oscuridad 
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(tabla 41), se encentró que las mejores tasas de crecimiento 

reales fueren las encentradas en las tratamientos 3 y 4, sin 

embarga, se escogieran les tratamientos 2 y 3 ya que el trata

miento 4 mastro una velocidad de crecimiento de 6.7 cm/mes 

siendo esta velocidad muy alta si se desea transportar mate

rial para intercambia genet1ca. 

ETacta dm sacaras• y m•nital .- Hacienda una comparación de 

las resultadas obtenidas en las Tases Tisialógicas ~ y ~ 

al Tinal del tratamier.ta, se encentró que en general, las 

respuestas fueran semejantes. La dism1nuc16n en la longitud y 

en el número de las hojas formadas durante F I, se debió al 

efecto del manita! en ambas T-ases ~is1alóg1cas. Sin embarga, 

en Az, na fue tan marcada la diferencia signi~icativa entre 

las tratamientos que sdla tuvieran sacarosa, de las que tuvie

ran, además, manita!. Otra di~erencia rue el e~ecta de 

interacción de ambas azocares en la ~armac1ón de hojas y 

raíces en Az, esta nas planteó que en Al (punto de 

cidn) el azúcar es absorbida y metabalizada can mayar rapidez, 

pues le .. es necesaria para su desarrolla. Esta, viene a ser 

contrastante can le obtenida par Rublua y Kartha (1985) quie

nes encentraron que el manita! na Tue esencial para reducir 

las tasas d~ crec1m1enta y la regeneración de meristemas de 

das especies de Phaseolus, añadió que Tue la sacarosa el agen

te inhib1dar, ademas repartá que el man1tal Tue tóxica al 9 y 

llY.. 

En este trabaja la resouesta contraria pudo deberse a que 

la sacarosa par ser la única Tuente 'de carbona metabalizada 
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par las tejidas Tue gastada rápidamente, de tal manera que, 

aunque estuvo presente a altas c:ancentrac1anes en el media 

de cultiva, el potencial asmática na Tue la su~ic1entemente 

alta para producir un eTec:ta inh1b1tar1a en el crecimiento. 

También pademas agregar, en base a la encentrada en At. y en Az. 

que el manital praduja una respuesta contundente en la reduc

c1dn del c:recim1enta, t-e-Flejac::to en un acertamiento c::te las ho

jas y en el r1úmera de éstas. A la concentración más baja de 

manita! (37.) pude natarse el efecto inhib1tar1a y cuya 

asmalaridad Tue de 381.0 mmal/kg (incluyendo 3'l. de sacarosa, 

(tabla 5) la cual resalta al compararla can la rescuesta obte

nida en el tratamiento que tuvo la más alta c:ancentrac:ián de 

sacarosa (11'l.) cuya asmalaridad ~ue de 638.0 mmal/kg sin 

praducir un e~ectc signiTicativa. Esta nas canTirmó que este 

azúcar na ~ue metabalizada par el aja y queda ruera de las 

especies reportadas par Trip, et al. (1964) cama capaces de 

metabali~ar este azocar. Asi tenemas que el man1tol actuó sa

bre las ápices de aja cama agente osmótico CRublua y Kartha 

1985). 

La presencia de interacc1cin en el numera de hajas y de 

raíces en Az (tablas 15 y 17), durante la .rase de tratamiento 

probablemente se debid a que la sacarosa cantribuyti al incre

menta en la ~resión asmática del media de cultivo, causando 

una severa plasmdlis1s en las celulas de las aaices. Ademas, 

pude producir tambien una reduccidn del metabolismo y una 

reduccicin del área de la membrana celular (Pritchard et al. 

1982). Esto padria explicar la oresencia de una textura es-
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panjasa y arrugada en la haja más externa del ápice ne las 

tratamientos que tuvieran 7 y 98 f. de man1tal. 

Par otra lado, hay que temar en cuenta que en esta fase Az, 

las células estan preparadas para una activa divis1dn celular. 

Si la pres10n asmática es alta, tamb1en pude afectar a este 

mecanismo, reflejándose ésta en una disminución del desarrollo 

de raíces y número de hojas. 

Baja temperatura (4°C).- Aunque na es comparable la Tase ~ 

can las -Fases Ai y A2 par pertenecer a etapas -Fisialdgicas 

diferentes, sin embarga, pueden resaltarse algunas respuestas 

interesantes. 

En primer término, podemos ver que en Ao la longitud 

promedia del testigo .fue 10.3 cm, la cual -Fue in-Feriar a AL y 

Az; el tiempo de almacenamiento ~ue mayar (13 meses), para las 

tratamientos 3 y 4, y mas aon para el tratamiento 2 y el tes

tigo (tabla 34). Esta respuesta pude deberse a varias ~actores 

cerno es la ~~se ~isalO~ica, el e+ecta de manita!~ na acstante 

la temperatura de 4°C muy probablemente Tavarecid la prolonga

ción de·l periodo de almacenamiento. 

El-Gizawi y Fard-Llayd (1987) reportaran que na sobrevivió 

ninguna de las ápices de 3 cultivares de aja incubadas en me

dia B5 sin inductores asmót1cas, incubadas a 26°C duarnte 4 

meses, en cambia, las ápices que permanecieran a 4°C, sobrevi

vieran entre un 40 y un 80'l. a las 16 meses. Aal1canda lo ante

rior a nuestras resultadas encentramos que, eTectivamente, la 

temperatura ayudó a prolongar el tiempo de almacenamiento de 

las ápices va que permanecieran vivas durante 13 meses, 



además, la presencia de manital Tavarec1á la canservacicin de 

las mismas. 

6 CONCLUSIONES • 
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De las resultadas abten1das en el presente trabaja, pcdemas 

decir, que sí se encentraran candicianes que retardaran el 

desarrolla de las do1ces • 

En primer término, tenemos, al manital, el cual demostró 

actuar a la cancentrac1án mas baja que se pracci ce 31., cuy 

asmalaridad en el media de cultiva Tue de 381.0 mmol/kg. 

Comparativamente, la sacarosa a una cancentrac1cin de 7Y., a una 

asmaralidad can el media de cultiva Tue de 401.0 mmal/kg, na 

mastrci el misma eTecta inh1b1dar. La explicac1dn de parque la 

sacarosa na produje el erecta inhibidar encontrada par Rublua 

y Kartha (1985 a) puede deberse a que la sacarosa, par ser la 

Qnica ~uente de carbona en el media y car ser metabalizada par 

las plantas, estuve cansumiendase continuamente del media de 

cultiva, bajando, así, su concentración y, par la tanta, su 

asma1aridad, praducienda, al misma tiempo, un crecimiento en 

las ápices. 

De las resultadas obtenidas con manita!, encentramos oue 

para el casa del aja, es probable que na se metabalizá, 

probablemente, por na tener las enzimas adecuadas para esta 

CTrip, 1964)~ además al estar cresente la sacarosa en todos 

las tratamientos na tuve la 11 necesidad 11 de utilizarla y 

probablemente sólo permaneció en las haces vasculares. 

Par la tanta, el retarda del crecimiento encentrada en las 



-Fases -Fisiológicas Al y Az, se debió a la presión 

provocada par el manital y na par la sacarasa. 
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asmdtica 

El manital Tue tóxica a las cancentracianes de 7 y 9 Y.. 

De las resultadas aquí obtenidos, se encentro que la 

longitud de las hojas fue el parámetro que más reflejó el 

efecto de las inductores asmáticas probadas. 

Es probable que el manital haya provocada alteraciones en 

les ap1ces y plantas, a nivel celular, cuando éstas se some

tieran a 7 y 9 Y. de manita!, se encontró la Tarmacidn de un 

tejida esponjosa y rugase. 

Las cancentracianes de 3 y 5 Y. de manital, dieran J.~s 

mejores respuestas. 

De lo anterior, se puede decir que s1 Tue pasible retardar 

el crecimiento de las ápices en las ~ases Tisicldgicas Al y 

A2. Es interesante realizar, en estudias paster1ares, ensayas 

en la ~ase AO can el ~in de encontrar la mejer respuesta. 

Respecta a la temperatura de 4°C, se encantrd que esta 

~avareció la pralangación del tiempa de almacenamiento. 

Tamb1en· se encentro que una cambinación de baja temperatu1~a 

can sacarosa y manita!, mejoró las condiciones de las 

plántulas. Esas resultadas nas permiten ver que la combinación 

de temeperatura y agentes asmóticas, san una oasiailidad 

viable de aplicar para almacenar el aja y probablemente para 

otras especies. 

En cuanta al piquera! A, este si mastro producir una 

reducción· en la longitud de las hajas. Es necesaria realizar 

un estudia mas amplia sabre este campuesta, camD1n~ndala can 



as 

medias mínimas y bajas temperaturas en diferentes -Fases 

-Fisiológicas. 

Par otra lada, dada ~ue la temperatura de 4°C pralcngá el 

tiemoa de almacenam1enta de las ~c1ces de aja en la Tase AO, 

es gran importancia realizar oruebas comb1nanda ésta 

temperatura ccn p1quercl A (O a 30 mg/l) en estudias ~uturcs. 
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TABLA 6. EFECTO DE LA SACAROSA V MANITOL SOBRE LA LONGITUD DE 
LAS HOJAS, EN APICES DE AJO EN FASE Al, jn vitra. 

(ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV) 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS O.E. E.E. c.v. 
('l.) (Y.) ('l.) 

1 3 o 14 20.900 5.325 1.423 25.4 
2 3 3 15 13. 173 3.411 0.881 25.8 
3 3 5 10 9.200 1.222 0.387 13.2 
4 3 7 10 5.490 1.938 0.613 35.2 
5 5 o 13 22.792 4.250 1.179 18.6 
6 5 3 14 11.807 4.053 1.083 34.3 
7 5 5 10 7.480 2.262 0.715 30.2 
8 5 7 12 b.942 2.270 0.655 32.7 
9 7 o 13 21.469 b.369 1. 766 29.b 

10 9. o 13 20.023 5.014 1.391 25.0 
11 3 9 12 2.a83 1.502 0.433 55.9 
12 5 9 13 3.308 1.352 0 • .375 41.U 
13 11 o 15 20.3b0 4.451 1.149 7 .1 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupas 8466.6273 12 705.55227 47.895 . • 
Dentro de grupas 2224.4147 151 14.73122 
Total 10691.042 lb3 

DJ:FERENC:IA S:IONIFJCATIVA AL " .. 
DXFERENCXA ALTAMENTE SJONIFICATXVA AL ~ H 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM. SAC MAN MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
t'l.) ('l.) 1 2 3 4 5 

11 3 9 2.a83 * 12 5 9 3.308 * 4 3 7 5.490 * "' 8 5 7 b.942 "' * * 7 5 5 7.480 * * * 3 3 5 9.200 "' * * 6 5 3 11.807 "' ·' 2 3 3 13.173 * 10 9 u 20.023 "' 13 11 o 20.360 "' 1 3 o 20.900 "' 9 7 o 21.469 * 5 5 o 22.792 * 
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Grtf, ll. Longitud de hOJH de AploH d• •JO en , ... A1, 
baJo el efecto de sacarosa y mnnltol ni término 
de s meeH de tratamiento In vltro.• 

* 

O'---'~-'-~-'-~.._~.___.~-'-~_._~..___.~_,_~~ 

3 3/3 6/3 6 3/6 6/6 7 3/7 6/7 9 3/9 6/9 11 

concentración (%) 

-- SACAROSA __.._ SACAROSA/MANITOL 

• Condiciones da lnoubeolOn : 26 O. 
2 000 lux y rotoperlodo de 1B hre. 

TABLA 7. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(LONGITUD DE LAS HOJAS) 

VARIACICN SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

SACAROSA 
MANITOL 

1.2037 
5445.4281 

1 1.2037 0.117 
4 1361.3570 132.777 •• 

INTERACCION DE 2 FACTS. 

SACAROSA vs MANITOL 65.16866 4 
RESIDUAL 1158.5879 113 
TOTAL (CORR.) 6671.6546 122 

DIFERENCIA S::tONIFl'.CATJ:VA AL 5 H 

16.292166 1.589 
10.252990 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE :S:XONXFXCAT.?VA AL J. H 
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TABLA 8. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL SOBRE EL NUMERO DE 
LAS HOJAS, EN APICES DE AJO EN FASE A1, in vi"tra. 

(ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY) 

TRATAM. SAC MAN 
p;¡ (Y.) 

1 3 o 
2 3 3 
3 3 5 
4 3 7 
5 5 o 
6 5 3 
7 5 5 
8 5 7 
9 7 o 

10 9 o 
11 3 9 
12 5 9 
13 11 o 

Var1ac1cin 

n MEDIAS O.E. E.E. 

14 5.500 1.345 0.359 
15 4.400 1.183 0.306 
10 5.500 1.369 0.401 
10 4.000 1.414 0.447 
13 4.923 1.320 0.366 
14 3.786 0.802 0.214 
10 5.000 1.826 0.577 
12 4.500 1.243 0.359 
13 4.308 1.032 0.286 
13 4.077 ll.954 0.265 
12 3.417 1.24(1 0.358 
13 3.308 0.947 0.263 
15 4.067 1.033 0.267 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de 
Cuadradas 

g.l. Media de 
cuadrad es 

F 

Entre grupas 72.99727 12 6.0831055 4.210 
Dentrc de grupas 218.19176 151 1.4449785 
Total 291.18902 163 

DXFERENCIA SXONJFJCAT:l.VA AL " .. 
DIFERENCIA ALTAMENTE SIDNIFXCATXVA AL < .. 

PRUEBA DE TUKEY 

c.v. 
(Y.) 

24.4 
26.8 
23.0 
35.3 
26.8 
21.1 
36.5 
27.6 
23.9 
23.4 
36.2 
28.6 
25.3 

. • 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
(Y.) ('Y.) 

1 2 3 
12 5 9 13 3.3076923 :s 
11 3 9 12 3.4166ó67 * * 6 5 3 14 3.7857143 "' "' 4 3 7 10 4.0000000 "' * "' 13 11 o 15 4.0666ó67 * * * 10 9 o 13 4.0769231 "' * * 9 7 o 13 4.3076923 * * * 2 3 3 15 4.4000000 * * "' 8 5 7 12 4.5000000 * * * 5 5 o 13 4.923076'1 * * 7 5 5 10 5.0000000 * * * 1 3 o 14 5.5000000 * 3 3 5 10 5.5000000 "' 
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Gr61, s. NOmero da hOJH fonnadae •n 6plc•• de aJo, 
en feae A1, balo el efecto de sacarosa y manltol 
•I 16rmlno de S meoea da tr•l•mlneto In vltro.• 

e 01--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1 

h 
o 
J 
n 
• 

O'---'~-L~-'-~-'-~"---''---'-~-'-~-'-~-'-~'---' 
3 6/6 5/6 5 3/6 6/5 7 3/7 5/7 9 3/9 6/9 11 

Concentración (%) 

--- SACAROSA -<>- SACAROSAIMANITOL 

• Oondlolones de lnoubeolón : 26 O. 
2 000 lux y foloparlodo de 16 hre. 

TABLA 9. INTERACCICN EN Al DE SACAROSA CON MANITOL 
(NUMERO DE HOJAS) 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. M~DIA CUAD. 

SACAROSA 
MANITOL 

2.518598 
62.077641 

INTERAC. 2 FACTS. 

SAC vs MAN 
RESIDUAL 
TOTAL 

5.1452425 
179.56612 
249.85366 

1 
4 

4 
113 
122 

* DIFERENCIA SIONIFJCATXVA AL !!S H 

2.518598 
15.519410 

1.2863106 
1.5890807 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1. " 

F 

1.585 
9. 76á •• 

.809 
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TABLA 10. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL SOBRE EL NUMERO DE 
LAS RAICES, EN APICES DE AJO EN FASE Al, in vitro. 

CANALISIS DE LA VARIANZA) 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
('l.) ('l.) ('l.) 

1 3 o 14 10.643 8.828 2.359 82.9 
2 3 3 15 11.733 B.268 2.135 70.4 
3 3 5 10 9.400 6.204 1.962 65.9 
4 3 7 10 13.000 6.146 1.944 47.2 
5 5 o 13 14.692 5.879 1.631 40.0 
6 5 3 14 12.429 6.572 1.756 52.8 
7 5 5 10 13.900 6.244 1.975 44.·~ 

8 5 7 12 12.083 4.582 1.323 37.9 
9 7 u 13 15.462 6.213 1.723 40.1 

10 9 u 13 14.927 7.4t:lt! 2.077 50.l 
11 3 .9 12 7.917 6.529 1.885 82.4 
12 5 9 13 12.000 6.916 1.918 57.6 
13 11 o 15 11.333 9.279 2.396 81.:3 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CLJAD. F 

Entre grupos 698.1316 12 58.177636 1.156 
Dentro de grupas 7598.9659 151 50.324278 
Tatal 8297.0976 163 

DXFERENC.IA SJ:ONXFXCA.TXVA AL "" DIFERENCXA ALTAMENTE SXONXFXCATJ:VA AL < " 



TABLA 11. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN A2, PARA LA 
LONGITUD DE HOJAS, ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA 
DE TUKEY. 

TRATAM. SAC MAN 
('l.) ('l.) 

1 3 u 
2 3 3 
3 3 5 
4 4 7 
5 5 o 
6 5 3 
7 5 5 
s 5 7 
9 7 (1 

10 9 o 
11 3 9 
12 5 9 
13 11 o 

n 

14 
15 
10 
10 
13 
14 
10 
12 
13 
13 
12 
13 
15 

MEDIAS 

24.114 
14.453 
10.180 
6.890 

21.308 
12.171 
10.300 
7.183 

20.215 
18.215 
6.208 
7.608 

19.527 

D.E. 

5.255 
4.071 
2.211 
3.860 
5.379 
3.236 
1.741 
1.740 
6.018 
3.772 
1.972 
1.568 
6.937 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. 

E.E. 

1.405 
1.051 
0.699 
1.221 
1.492 
0.865 
0.551 
0.502 
1.669 
1.046 
0.569 
0.435 
1. 791 

F 

c.v. 
('l.) 
21.7 
28.1 
21.7 
56.0 
25.0 
26.5 
16.9 
24.2 
29.7 
20.7 
31.7 
20.6 
35.5 

Entre grupas 6001.8157 
Dentra de grupas 2664.4555 
Tatal 8666.2712 

12 500.15131 28.345 •• 
151 17.64540 
163 

DIFERENCIA SXONIFXCATIVA AL :i 96 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE S.IONIFICATIVA AL :s. " 

PRUEBA DE TUKEY 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
('l.) (f.) 1 2 3 4 5 6 

11 3 9 12 6.208333 "' 4 4 7 10 6.890000 * "' B 5 7 12 7.183333 "' * 12 5 9 13 7.607692 * "' 3 3 5 10 10.100000 * * '* 7 5 5 10 10.300000 "' "' * 6 5 3 14 12.171429 "' * 2 3 3 15 14.453333 "' * 10 9 o 13 18.215385 * .. 
13 11 o 15 19.526667 "' * * 9 7 o 13 20.215385 * * 5 5 (l 13 21.492308 "' "' 1 3 o 14 24.1142Bó "' 
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Gr6f. "· Longitud d• hOJaa de 6plCH d• •Jo en , .... 112, 
balo el afecto da aacaroaa y manltol al 16nnlno 
de 8 meaee de tratamiento In vftro.• 

o 161---,;~~~~~~~~~~~~~~~~~~~; 

n 
g 

o 
m 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3 3/3 6/3 3/6 6/6 7 317 617 9 3/9 6/9 ,, 

Concentración(%) 

-- SACAROSA __.,_ SACAROSA/MANITOL 

• Condiciones de lnooboolón : 26 C, 
2 000 lux y fotoperlodo de 16 hrs. 

TABLA 12. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(LONGITUD DE LAS HOJAS) 

VARIACION tlUMA CUAO. G.L. MEDIA CUAD. F 

SACAROSA 17.6459 1 17.6459 1.439 
MANITOL 4416.8212 4 1104.2053 90.069 

INTERACCION DE 2 FACTS. 

SAC. vs.MAN. 79.162203 4 19.790551 1.614 
RESIDUAL 1385.3323 113 12.259578 
TOTAL 5926.0800 122 

• DIFERENCXA SIONIFICATZVA AL :S H 

• • DXFERENCJ:A ALTAMENTE SJ:ONIFICATXVA AL .1 H 
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TABLA 13. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN A2 PARA EL 
NUMERO DE HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA y 
PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS O.E. E.E. c.v. 
(Y.) (Y.) (Y.) 

1 3 o 14 5.357 0.929 0.248 17.3 
2 3 3 15 4.133 0.640 0.165 15.4 
3 3 5 10 5.600 1.080 0.340 19.1 
4 3 7 10 3.700 1.252 0.396 33.8 
5 5 o 13 4.154 1.345 0.373 32.3 
6 5 3 14 3.643 0.842 0.225 23.0 
7 5 5 10 5.300 1.337 0.423 25.2 
8 5 7 12 4.083 0.669 0.193 16.3 
9 7 o 13 3.923 0.954 u.265 24.3 

10 9 o 13 3.846 1).801 0.222 20.8 
11 3 9 12 3.500 0.674 0.195 19.2 
12 5 9 13 3.846 0.899 0.249 23.3 
13 11 o 15 4.133 o.516 0.133 12.4 

ANAL.IS IS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD G.L.. MEDIA CUAD. F 

Entre grupas 67.68566 12 5.6404714 6.531 • • 
Dentro de grupas 130.41190 151 • 8636550 
Total 198.09756 163 

• D:tFERENCIA s:raNJFJ:CATIVA AL " .. . . DTFF.:~ENCIA /\!..TA~~?-JT~ !::CN!~!C:::~TIV~ AL i "' 

PRUEBA DE TUKEY 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
(Y.) (Y.) 1 2 3 4 

11 3 9 12 3.5000000 * 6 5 3 14 3.6428571 * 4 3 7 10 3.7000000 * 10 9 o 13 3.8461538 "' 12 5 9 13 3.8461538 "' 9 7 o 13 3.9230769 "' 8 5 7 12 4.0833333 * * 2 3 3 15 4.1333333 "' * 13 11 o 15 4.1333333 * * 5 5 o 13 4.1538462 * * * 7 5 5 10 5.3000000 "' * * 1 3 o 14 5.3571429 * "' 3 3 5 10 5.6000000 * 



TABLA 14. 

h 
o 
1 • • 

Gr6f. ll. NOmero de hoJaa rormedae en 6plcee dlt eJo, en 
lene A 1, beJo el 11fecto de eeceroee y menltol el 
ltl'mlno de 3 m•N• de tratamiento In vllro.• 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3 3/3 5/3 5 3/5 5/5 7 3/7 5/7 9 13/9 5/9 11 

concentración (%) 

--- SACAROSA ....... BACAROBA/MANITOL 

• Oondlolones do lnOtJbool6n : 26 O. 
2 000 lux y fotoperlodO de 16 hrB. 

INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(NUMERO DE HOJAS) 

Var1ac:1tin Suma de cuad. g.l. Media de cuad. F 

97 

EXP1G.SACAROSA2 2.589018 
EXP1G.MANITOL2 49.865603 

1 
4 

2.589018 
12.466401 

2.707 
13.036 •• 

INTERAC 2 FACTS 

SAC vs MANI 
RESIDUAL 
TOTAL 

10.912299 
108.06319 
171.86992 

4 
113 
122 

• DIFERENCIA SXONIFICATXVA AL !5 H 

2.7280748 
.9563114 

DIFERENCIA ALTAMCNTE SIONIFICATXVA AL i. H 

2.853 ' 



TABLA HS. EFECTO DE LA SACAROSA y MANITOL EN A2 
NUMERO DE RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA 
DE TUKEY. 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS O.E. E.E. 
('r.) ( 'r. l 

3 o 14 10.571 7.398 1.977 
2 3 3 15 9.267 á.902 1.7S2 
3 3 5 10 13.500 5.930 1.875 
4 3 7 10 14.500 6.241 1.973 
5 5 o 13 16.231 7.960 2.208 
6 5 3 14 15.214 6.716 1.795 
7 5 5 10 12.100 6.822 2.157 
8 5 7 12 11.333 5.959 1.720 
9 7 o 13 8.538 9.198 2.551 

10 9 o 13 14.385 á.450 1.789 
11 3 9 12 9.417 5.248 1.515 
12 5 9 13 9.231 5.310 1.473 
13 11 o 15 15.200 8.946 2.310 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupas 
Dentro de grupas 
Total 

1162.2002 
7477.5255 
8639.7256 

12 
151 
163 

DIFERENCJ:A SIONJ:FICATIVA AL 5 H 

96.850013 
49.520036 

• • DXFERENCXA ALTAMENTE SJONIFXCATIVA AL j, H 

PRUEBA DE TUKEY 

1.956 
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PARA EL 
y PRUEBA 

c.v. 
( r.) 
69.9 
74.4 
43.9 
43.0 
49.ú 
44.1 
56.3 
52.5 

107.7 
44.8 
55.7 
57.5 
58.8 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
e r. i ( 'r.) 1 2 3 4 

9 7 o 13 8.538462 * 12 5 9 13 9.2307á9 "' * 2 3 3 15 9.266667 * * 11 3 9 12 9.416667 * * 1 3 o 14 10.571429 * * • 8 5 7 12 11.333333 " * "' * 7 5 5 10 12.100000 "' * • * 3 3 5 10 13.500000 " "' * * 10 9 o 13 14.384615 * * * 4 3 7 10 14.500000 * * * 13 11 o 15 15.200000 "' * 6 5 3 14 15.214286 * * 5 5 o 13 lá.230769 * 
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Gr6f. 8. Ne.mero de relcea rormlldaa en l!plc .. de aJo, en 
Ieee Al, balo el erecto de a.oceroae y menltol el 
t6rrhlno de 3 meaea de tratamiento In vltro ... 

• 

o~~~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~ 

G GIG 613 5 3/5 ó/ó 7 617 617 g B/9 ó/9 11 

Concentración (%) 

_.,_ SACAROSA ......... 8ACAR08A/MANI TO!. 

• Condlolo11<1a de lnoubool6n : 26 O, 
2 000 lux y fotoporlodo d9 16 hre. 

TABL.A 16. INTERACCICN EN A2 DE SACARCSA CCN MANITCL. 
(NUMERC DE RAICESl 

Variac1on Suma ce cuad. g.l. Media de cuad. 

EXP1G.SACAROSA 101.44185 
EXP1G.MANITOL2 256.12922 

INTERAC 2 FACTS 

SAC vs MANI 
RESIDUAL 
TCTAL 

435.32192 
4842.8178 
5630.7967 

l 
4 

4 
113 
122 

tlt D.IFERENCl'A SJ:ON.IFZCA.Tl'VA AL ~ 9' 

101.44185 
64.03230 

108.83048 
42.856794 

• • DXFERENCXA ALTAMENTE SIONJ'FICATIVA AL :1 M 

F 

2.367 
1.494 

2.539 • 
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TABLA 17. EFECTO DE SACAROSA V MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN Al, PARA LA LONGITUD DE HOJAS, 
ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. c.v. SOBREVIV. 
('l.) (Y.) 

1 14 20.900 5.325 1.423 25.4 o.o 
3 10 10.700 ::i.208 1.647 48.7 100.0 
4 10 8.580 3.660 1.157 42.7 100.0 
5 13 22.792 4.250 1.179 18.6 o.o 
7 10 9.640 5.695 1.801 59.1 100.0 
8 10 9.820 5.956 1.883 60.7 100.0 

11 12 6.842 2.136 0.616 31 .. 2 100.0 
12 13 5.285 3.599 ú.998 68.l 100.0 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupa 3759.9386 7 537.13408 25.537 •• 
Dentra de grupas 1766.8313 
Total 5526.7699 

84 21.03371 
91 

DXFERENCXA SXON:IF:ICA.TXVA AL 5 9' 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 

1 2 
12 13 5.284615 * 11 12 6.841667 * 4 10 8.580000 ~ 

7 10 9.640000 * 8 10 9.820000 * 3 10 10.700000 * l 14 20.900000 * 5 13 22.792308 ., 
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Grllf, 7. Electo CS. 111caron y manltol en la lcngltud cs. 
IH hola• nuav .. de 6ploea de •lo en At, In vitre 

26~~~~en::.:.:..~m~e~d~IO:....::d~e~o~u~lt~IVO:=._P~S~Nlc::.,;rec~~U~P~ONl~C~l6~n~.·~~~~ 

o'---'~-L~-'-~-'-~'--__..~_._~-'-~-'---''---"~-' 
3 B/B 6/B 6 3/6 6/6 7 617 617 9 3/9 6/9 11 

Concentración (%) 

-+- SACAROSA _..,_ SACAROSAIMANITOL 

Condiciones da lnoutieol6n : 26 C, 
2 000 lux y fotoperlodo de 16 hre .. 
.. 1/2MS .. a~ de seceroea, dunmle 2 meeeu 

TABLA 18. INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL 
(LONGITUD DE LAS HOJAS) 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F 

SACAROSA 0.6754 1 0.6754 0.032 
MANITOL 3707.3638 3 1235.7879 58.753 

INTERAC 2 FACTS 

SAC VS MANIT 51.896394 3 17.298798 0.822 
RESIDUAL 1766.8313 84 21.033706 
TOTAL 5526.7699 91 

DIFERENCIA S:IONIF:ICAT.IVA AL. :S " .... DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATXVA AL S. ~ 

101 
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TABLA 19. EFECTO DE SACAROSA V MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APlCES DE AJO EN A1, PARA EL NUMERO DE HOJAS, 
ANAL1818 DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(7.) 

1 14 5.500 1.345 0.359 24.4 
3 10 3.100 2.183 0.690 70.4 
4 10 2.500 l. 716 o.543 68.á 
5 13 4.923 1.320 0.366 26.tl 
7 10 2.700 2.110 U.á68 78.2 
8 10 2.uuu 1.414 0.447 70.7 

11 12 2.170 1.193 0.344 55.1 
12 13 2.154 1.573 0.436 73.1 

ANALIBIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupos 161.45708 
Dentro de grupas 217.28205 
Total 378.73913 

7 
84 
91 

• DXFERENC'IA S:J:ONXFICAT;¡YA AL :5 w; 

23.065297 
2.58á691 

DIFERENCIA ALTAMENTE SION:IFICATIVA AL S. H 

PRUEBA DE TUKEV 

8.917 •• 

TRATAM n MEDIDAS GRUPOS HOMOGENEOS 

2 3 
8 10 2.0000000 * 12 13 2.1538462 * 11 12 2.láá6667 * 4 10 2.5000000 * 7 10 2.7000000 * 3 10 3.1000000 * * -5 13 4.9230769 * * 1 14 5.50000(10 * 



TABLA 20. 

6 

Gr6f. e. Efecto de IDOaroea y manltol en la formaolOn 
de holea nuevas an 6plcea, 11n A1 In vltro 
en modio da recuperación.• 

""'--
3 5 ~ 

~ 

m 

d 
e 
h 
o 
J 
e 
• 

~ 

o 
3 3/3 5/3 5 315 5/5 7 S/7 517 9 3/9 5/9 11 

Oonoentraolón 

_,._ SACAROSA __.._ SACAROSA/MANI TOL 

ConcUolonea de Incubación : 26 C, 
2 000 lu>< v fotoperlodo de 16 hrs., 
• 112MS .. ac;g de saoeroae, durenlo 2 meeea 

INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL 
(NUMERO DE HOJAS) 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F 

SACAROSA 
MANITOL 

3.12096 
155.93560 

1 
3 

3.12096 1.207 
51.978534 20.095 •• 

INTERAC 2 FACTS 

SAC vs MANIT 
RESIDUAL 
TOTAL 

1.1736508 3 
217.28205 84 
378.73913 91 

• DJFEltENCIA SJONJFl'.CATJ:VA AL 5 " 

.3912169 
2.5866911 

• * DJ:FERENCJA ALTAMENTE SJONJFICATIVA AL J. 9' 

.151 

103 
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TABLA 21. EFECTO DE SACAROSA V MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN A1, PARA EL NUMERO DE RAICES, 
ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. 

1 14 10.643 8.828 2.359 
3 10 4.900. 3.446 1.090 
4 10 2.800 3.048 0.964 
5 13 14.692 5.879 1.631 
7 10 2.800 2.251 0.712 
8 10 1.700 1.252 0.396 

11 12 3.167 3.157 0.911 
12 13 9.000 4.564 1 .. 266 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. 

Entre grupas 1853.2259 
Dentra de grupas 2037.8502 
Tatal 3891. 0761 

7 
84 
91 

264.74656 
24.26012 

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL !::j " 

,;,¡ -M U.lfo'li:IOLNCIA AL'l'AMl:i:N'l'E S.IONJ.Jo~XCATJVA AL 1 ff 

PRUEBA DE TUKEY 

c.v. 
('l.) 
82.9 
70.3 

108.:3 
40.0 
80.3 
73.6 
99.7 
50.7 

F 

10.913 •• 

MAN ('l.) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 

2 3 4 
8 10 1.700000 * 4 10 2.800000 * * 7 10 2.800000 * * 11 12 3.166667 * * 3 10 4.900000 * * * 12 13 9.000000 * * * 1 14 10.642857 * * 5 13 14.692308 * 
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01'61. 11. Ereoto de 1101rot• y m1nltol •n le 1ormac16n de 
raloea nuevH de 6ploee de ajo, en A1, In vltro 
en medio de recuperación.• 

_... 
~ 

../ 

"' f' 
-........._ / 
~ / 
~" /' o 

-
a 3/a 5/a 5 e15 515 1 311 517 3/9 5/9 11 

Concentración (%) 

--- SACAROSA -o- SACAROSA/MANITOL 

Condiciones de lnoubaolOn: 26 C. 
2 000 lux v fotoperlodo de 16 hrs .• 
• 1/2MS •3$ de eacnrose, durente 2 meses 

TABLA 22. INTERACClCN EN Al DE SAC::ARCSA C::ON MANITOL 
(NUMERO DE RAIC::ES) 

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA C::UAD. 

SACAROSA 
MANITOL 

INTERAC:: 2 FACTS 

SAC vs MAN 
RESIDUAL 
TOTAL 

98.9932 
1515.1529 

1 
3 

251.97515 3 
2037.8502 84 
3891.0761 91 

• DZFERENCIA s:raN:IFICATXVA AL :s " 

98.99318 
505.05098 

83.991717 
24.260121 

• • DJ:FERENCJ:A ALTAMENTE SIONJ:FJ:CATXVA AL .t. SIS 

F 

4.080 • 
20.818 ... 

3.462 
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TABLA 23. EFECTO DE SACAROSA V MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN Al, PARA EL DIAMETRO DE BULBO, 
ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. 

l 14 0.000 o.ooo 0.000 
3 10 1.500 0.447 0.141 
4 10 1.600 0.291 0.092 
5 13 o.ooo º·ººº (1.000 
7 10 1.360 0.217 0.069 
8 10 1.490 0.251 0.(179 

11 12 1.300 0.283 0.082 
12 13 1.323 0.339 0.094 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variacidn Suma de cuad. g.l Media de cuad. 

Entre grupos 
Dentra de grupas 
Total 

39.232945 
5.816077 

45.049022 

7 
84 
91 

5.6047064 
.0692390 

* • DIFERENCIA ALTAMENTE S:IONIFICATIVA AL. J. 5lill 

PRUEBA DE TUKEV 

c.v. 
(Y.) 

o.ooo 
29.810 
18.200 
o.ooo 

16.000 
lb.900 
21.800 
25.700 

F 

80.947 

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 

2 
1 14 .0000000 * 5 13 .0000000 * 11 12 1.3000000 * 12 13 1.3230769 "' 7 10 1.3600000 * 8 10 1.4900000 * 3 10 1.5000000 * 4 10 1.6000000 * 

. . 
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Or6f, 10. Efecto Clt eaoaroea y manito! en la formaol6n de 
bulbo, en 6plc119 de eJo In vltro, en A1, en 
medio pare reouperaclOn.• 

a/3 6Ja 6 3/6 6/6 1 317 617 9 3/9 6/9 11 

Concentración ($) 

_..,.._ S.oDAROSA -- SACAROSA/MANI TOL 

Ooneflolollea de lnoubaolOn: 26 C, 
2 000 lux y rotoperfodo de 16 hre., 
• 112MS •0% de eeC8rose, durante 2 meses 

TAELA 24. !NTERACC!QN EN Al DE SACAROSA CON MANITOL 
(FORMACION DEL BULBO) 

Var1ac1ón Suma de cuad. g.l Media de cuad. F 

ElAR.SACAROSA 
ElAR.MANITOL 

INTERAC 2 FACTS 

SAC vs MANIT 
RESIDUAL 
TOTAL 

0.053229 
39.115546 

1 0.053229 
3 13.038515 

0.1085943 3 
5.8160769 84 

45.049022 91 

0.0361981 
0.0692390 

• DIFERENCIA SJONIFICATIVA AL 5 H 

• • DIFERENCXA ALTAMENTE SXONXFXCATXVA AL J. 9' 

0.769 
188.312 

0.523 

107 
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TABLA 25. Velocidades de crecimiento de los ápices de aja 
¡:},. sativum en las Tases -Fisiológicas Ai y Pa. 
sometidas a sacarosa y manita!. 

Al A2 

Na. F I F lI F II - F F l F II F 
Tratam. cm/mes cm/mes cm/mes cm/mes cm/mas 

7.0 8.0 

2 4.4 4.8 

3 3.1 5.4 2.3 3.4 á.3 

4 1.8 4.3 2.5 2.3 5.2 

5 7.á 7.1 

á 3.9 4.1 

7 2.5 4.8 2.3 3 .. 4 4.0 

8 2.3 4.9 2.á 2.4 5.7 

9 7.2 á.7 

10 á.7 á.1 

11 0.9 3.4 2.5 2.1 1.á 

12 1.1 2.á 2.4 2.5 2.4 

13 á.8 á.5 

II - F 
cm/mes 

2.9 

2.9 

O.á 

3.3 

0.5 

0.1 
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TABLA 2á. EFECTO DE BACARCBA V MANITCL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN A2, PARA LA LONGITUD DE LAS HOJAS, 
ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(%) 

* 1 14 24.114 5.255 1.405 21.7 
3 10 12.570 2.384 0.754 18.9 
4 10 10.410 4.503 1.424 43.2 
5 13 21.492 5.379 1.492 25.0 
7 10 7.920 5.857 1.852 74.0 
8 10 11.370 3.769 1.192 33.1 

11 13 3.238 3.773 1.04á 116.5 
12 12 4.850 4.728 1.365 97.5 

* TESTIOO 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variac1cin Suma de cuad. g.l Media de cuaa. 

Entre gr-upes 
Dentra de gruocs 
Total 

5022.2189 
1793.1341 
6815.3530 

7 
84 
91 

717.45984 
21.34684 

DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL '5 " 

DIFERENCIA ALTAMEN'rti:. SlON:LFic.:...-:v:. .. ·u.. ~ 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEl]S 
1 2 3 

11 13 3.238462 * 12 12 4.850000 * * 7 10 7.920000 * * ~ 

4 10 10.410000 " * 8 10 11.370000 * 3 10 12.570000 :¡: 

5 13 21.492308 * * 1 14 24.114286 " 
* TESTIOO 

SCBREVIV. 
(%) 
o.o 

100.0 
100.0 

o.o 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

F 

33.610 • • 
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Gr61. tt. Electo de eaceroaa y menltol en la lonQltud de 
lae hoJao nuevae de 6plcea de aJo In vltro, en A2, 
en madJo de recuperación.• 

O'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3 6/6 5/3 3/5 5/6 7 3/7 5/7 9 3/9 6/9 11 

Concentración(%) 

_._SACAROSA ....,_ SACAROSA/MANITOL 

Condiciones de lnoubeolOn: 26 O, 
2 000 lux y fotoperlodO de 16 hre .. 
• 1/2MS• 3~ do seceroee, durente 2 meses 

T~BLA 27. INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL 
CLONGITU DE HOJAS) 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

6.5002 .444 SACAROSA 
MANITOL 

29.5702 
4844.5554 3 1614.8518 75.6·>8 •• 

INTERACCION DE 2 FACTS. 

SACAROSA vs 
RESIDUAL 
TOTAL 

MANITOL 145.69699 3 
1793.1341 84 
6815.3530 91 

DXFERENCXA SXONIFXCATIVA AL ~ H 

48.565664 2.275 
21.346835 

'* • DIFERENCXA ALTAMENTE SJ:ONIF"ICATXVA AL .t M 

DXFERENCXA SIONIFXCATXVA AL PO Sl6 

+ 

110 
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TABLA 2S. EFECTO DE SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN A2, PARA EL NUMERO DE HOJAS, 
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(/.) 

* 1 14 5.357 O.S63 0.929 17.3 
3 10 2.900 2.322 1.524 52.5 
4 10 2.200 1.733 1.317 59.8 
5 13 4.154 1.808 1.345 32.3 
7 10 2.50U 6.055 2.460 9S.4 
8 10 2.500 2.278 1.5U9 60.4 

11 13 1.231 3.02b 1.739 141.4 
12 12 0.917 0.811 0.900 98.2 

* TESTIOO 

ANALISXS DE VARIANZA 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupas 195.44513 7 27.920734 12.36S 
Dentro de grcups 1S9.63095 S4 2.257511 
Total 385.07609 91 

• DIFERENCIA SXONIFICATXVA AL !5 H .. • DIFERENCJ:A ALTAMENTE S'IONIFXCAT:IVA AL < .. 

PRUEBA DE TUKEY 

MAN ( /.) n MEDIDAS GRUPOS HOMOGENEOS 
1 2 3 

12 12 0.91661>67 :1: 
11 13 1.2307692 * 4 10 2.2000000 * * 7 10 2.5000000 * * a 10 2.5000000 * * 3 10 2.9000000 * * 5 13 4.1538462 * * * 1 14 5.3571429 * 

* TEST:lOO 



Gr6f. 12. Electo de """ª""'" y manito! en la lormacl6n da 
hoJaa nuevae, en 6plcea de aJo In vltto, en A2, 

" 
n 6 
ü 
m 4 
d 
• 3 

2 

o 

.... 
en madlo de 111oupereol6n.• 

~ 
~ 

D 
~ 

~ 

3 3/3 6/3 6 3/6 6/6 7 317 617 9 6/9 6/9 11 
Concentración (%) 

-+- SACAROSA _.... SACAROSA/MANI TOL 

Condlolonee de lnoub8010n: 26 e, 
2 000 lux y fotoparlodo da 16 hre., 
• 1/2MS .. 3'!. de eecerose, durante 2 meaos 

TABLA 29. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(NUMERO DE HOJAS) 

VARIACICN SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

SACAROSA 
MANITOL 

4.86270 
183.69587 

1 
3 

INTERACCION DE 2 FACTS. 

SACAROSA vs 
RESIDUAL 
TOTAL 

MANITDL 6.7630168 3 
189.63095 84 
385.07609 91 

• DIFERENC:IA SIONIFXCATIVA AL !S M 

4.862697 2.154 
61.231955 27.124 •• 

2.2543389 
2.2575113 

.999 

• ill DXFERENC:IA ALTAMENTE SIONJ.FXCATIVA AL 1 H 

112 
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TABLA 30. EFECTO DE SACAROSA V MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN A2, PARA EL NUMERO DE RAICES 
ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM n MEDIAS O.E. E.E. c.v. 
('l.) 

* 1 14 10.571 7.39S 1.977 69.9 
3 10 3.300 5.716 1.808 173.2 
4 10 7.500 4.950 1.565 65.9 
5 13 16.231 7.96U 2.208 49.0 
7 10 3.600. 4.502 1.423 127.1 
8 10 6.800 6.579 2.081 96.7 

11 13 0.692 1.931 0.536 279.0 
12 12 1.250 2.Y27 U.845 234.2 

* TEST.tao 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARlACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

Entre grupos 2429.5467 7 
Dentro de grupos 2697.3555 84 
Total 5156.9022 91 

347.07810 10.809 •• 
32.11137 

DIFERENCIA SJ:ON'IFICAT:lVA AL !'i H 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICAT:IVA AL 1 "5. 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM n MEDIDAS GRUPOS HO~IOGENEOS 
1 2 3 

11 13 0.692308 * 12 12 1.250000 * 3 10 3.300000 * * 7 10 3.600000 * * 8 10 6.800000 * ·* 4 10 7.500000 * * 
"' 1 14 to.571429 * * 5 13 16.230769 "' 
* TE:STJ:OO 



Gr61. 13. Electo de eac,.roaa y manito! en la lormacl6n de 
ralees nuavaa da Aplcea de aJo In vltro, en A2, 
en medio de recuperacl6n.• 

3/3 6/3 6 3/6 6/6 7 3/7 6/7 9 3/9 6/9 11 

Concentración (%) 

-- SACAROSA ~ SACAROSAS\MANITOL 

COndlclones de lnoubaolón: 26 o. 
2 000 lux y rotoperlodo de 16 hre .• 
• 1/2MS .. 3~ de eecarose, durante 2 meses 

TABLA 31. lNTERACClON EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(NUMERO DE RAICESl 

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CLIAD. F 

SACAROSA 68.3351 1 68.33505 2.120 
MANITOL 2211.0965 3 737.03216 22.952 

INTERACCION DE FACTS 

SACAROSA vs MANITOL 152.39908 3 50.799694 1.582 
RESIDUAL 2697.3555 84 32.111375 
TOTAL 5126.9022 91 

DXFERENCIA s:raNIFXCATIVA AL :s '6 

DJ:FERENCXA ALTA.M&:NTE SXONXFXCATXVA AL :1. H 
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TABLA 32. EFECTO DE SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN A2, PARA EL DIAMETRO DE BULBO, 
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM n 

* 1 14 
3 10 
4 10 
5 13 
7 10 
8 10 

11 13 
12 12 

* TESTIOO 

VARIACION 

Entre grupas 
Dentro de grupos 
Total 

MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(Y.) 

o.ooo o.ooo º·ººº o.o 
1.130 0.221 0.070 19.5 
1.510 o.173 0.055 11.4 
o.ooo o.ooo º·ººº o.o 
1.240 0.232 0.073 18.7 
1.410 0.251 0.080 17.8 
1.392 O. lól 0.045 11.5 
1.600 1).295 0.085 18.'I 

ANALISIS DE VARIANZA 

SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

38.3126 
3.0322 

'11.3448 

7 5.4732217 151.621 
84 0.0360980 
91 

• DIFERENCIA S:lONIFICAT:lVA AL O H 

DIFERENCIA ALTAMENTE SXON:IFICATIVA AL j, 9' 

TRATAM n 

* 1 14 
5 13 
3 10 
7 10 

11 13 
8 10 
4 10 

12 12 

~ TEST:!.OO 

PRUEBA DE TUKEY 

MEDIDAS 

.0000000 

·ººººººº 1.1300000 
1.2400000 
1.3923077 
1.4100000 
1.5100000 
1.6000000 

GRUPOS HOMOGENEOS 
1 2 3 4 

* * 
"' * ,. "' 

* ,. 
* 
"' 



d 

~ 
m 
e 
l 
r 
o 
o 
m 

GrAI. 14. Electo da aacaroaa y manltol en 111 formación 
da bulbo en éplcee de ajo In vltro, en A2, 
en medio para recuperaclOn.• 

:it:i 5/3 5 015 5/5 r :in on 9 ete 019 11 
Concentración (%) 

-- SACAROSA - SACAROSA \MANITOL 

COndlolones da lnaubaolOn: 26 o, 
2 000 lux y fotoperlodo de 16 hrs .. 
• 1/2MS .,3i_i!. de encerosn, dunmte 2 meses 

TABLA 33. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL 
(FORMACION DEL BULBO) 

VARIACICN SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F 

1 0.0788 2.184 SACAROSA 
MANITOL 

.0788 
37.9031 3 12.6344 350.002 •• 

INTERACCION DE 2 FACTS. 

SACAROSA vs 
RESIDUAL 
TOTAL 

MANITOL .3008 
3.0322 

41.3448 

3 
84 
91 

DIFERENCIA S:IONIFICATIVA AL !S 7'iS 

0.1003 
0.0361 

• 41 DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICAT:lVA AL :1 H 

2.778 .. 
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TABLA 34. Resultados generales obtenidas en las Tases 
fisialdgic:as A.i., {!;;;z. y A:> scmC?tidcs a dif-erentes 
ccncentracicnes de sacarosa y manitol y a 
d1Terentes cand1c1anes ambientales. 

Para Al, con 26•c, 2 000 lux y Tatapericda de 16 hrs. 

TRAT. 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

e 
9 

10 

11 

12 

13 

Almacenamiento Recuperacidn 

X L h 
(cm) 

R. C. V. C. X L h V. C. OB8ERVAC:IONES 

20.90 

13.17 

9.20 

S.49 

22.79 

11.81 

7.48 

6.94 

21.47 

20.02 

2.68 

3.31 

20.36 

00 (cm/maal 

36.80 

SS.98 

73.73 

-9.04 

43.SO 

64.20 

66.78 

-2.72 

4.19 

87.16 

84.17 

2.58 

7.0 

4.4 

3.1 

1.e 
7.6 

3.9 

2.5 

2.3 

7.2 

6.7 

0.9 

1 .1 

6.8 

(cm) (cm/meB) 

10.70 

e.se 

9.64 

9.82 

6.84 

S.28 

S.4 

4.3 

4.8 

4.9 

3.4 

2.6 

CONTROL --· 
B 

B --· --· 
B 

B 

--* 
--* 

B 

B --· 
FORWACXON DE DULQO EN FASE DE RECUPERACXON 

NO PASARON A LA FASE DE RECUPERACXON 

POR TENER LON0%TUDES MUY ALTAS. 

X L h PROMEDIO DE LALONOITUD DE LA HOJA 

R. C. REDUCCION DE CRECIW%ENTO 

V. C. VELOCXDAD DE CRECIWXENTO 



TABLA 34. (CONTINUACION) 

Para Az, can 26°C, 2 000 lu~ y ~ctcpericdc de 16 hrs. 

TRAT. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Almacenam1antc Racuparacidn 

X L h R. c. v. c. X L h v. c. 
(cm) (X) (cm/mes) (cm) (cm/mes) 

24.11 a.o 
14.45 40.06 4.8 

10.18 57.78 3.4 12.57 6.3 

6.89 71.43 2.3 10.41 5.2 

21.31 11.63 7.1 

12.17 49.52 4.1 

10.30 57.28 3.4 7.92 4.0 

7.18 70.21 2.4 11.37 5.7 

20.21 16.17 6.7 

18.21 24.46 6.1 

á.20 74.25 2.1 3.23 1.6 

7.60 68.44 2.5 4.85 2.4 

19.53 19.02 6.5 

B FORMACXON DE BULBO EN FASE DE RECUPERACION 

NO PASARON A LA FASE DE RECUPERACXON 

POR TENER LONOITUDES' MUY ALTAS. 

X L h PROU:E:DIO DE LALONOITUD DE LA HOJA 

R. C:. REDUCCXON DE CRECXMIENTO 

V. C. VELOCXDAD DE CRECIMIENTO 

118 

OBSERVACIOI 

CONTROL 

--* 
B 

B 

--* 
--* 

B 

B 

--* 
--~ 

B 

B 

--* 
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TABLA 34. (CDNTINUACIDN) 

Para Ao' can 4 ·e, y oscuridad 

Almacenamiento RmcuparaciCln 

TRAT. X L h R. c. v. c. X L h v. c. DBSERVAC IONES 
(cml CXl (cm/mes) (cm) (cm/mas) 

10.35 0.8 0.84 1. 7 ¡,, CONTROL 

2 6.67 35.50 0.5 1.30 2.á 

3 5.54 46.50 0.4 1.80 3.6 

4 4.38 57.60 0.3 3.40 7.0 •• 

B FORWACION DE BULBO EN FASE DE RECUPERACION 

X L h :;-~c~·rn:DIO n:::: LA!..CNOITUD DE LA H:C.!A 

R. c. REDUCC:ION DE CRE:CI.UIENTO 

v. c. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO 

Para A2, can 26°C, 2 000 lu}: y -Fataper1ada de 1á hrs can 
diTerentesd can~entrac1anes de piquera! A. 

TRAT. 

2 

3 

4 

5 

6 

Almacenamiento 

X L h 
(cm) 

7.00 

7.99 

7.73 

5.42 

á. lá 

3.4á 

R. C. 
(7.) 

-14.14 

-10.42 

22.57 

12.00 

50.57 

v. c. 
(cm/mes) 

5.80 

6.78 

á.53 

4.22 

4.9á 

2.26 

B 

B 

B 
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TABLA 35. EFECTO DE LA SACAROSA V MANITOL EN AO PARA LA 
LONGITUD DE HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA V 
PRUEBA DE TUKEV. 

TRAT. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(Y.) (Y.) (Y.) 

1 3 o 11 10.345 2.959 0.892 28.6 
2 3 3 15 6.667 1.805 u.466 27.0 
3 3 5 16 5.544 0.575 0.144 10.3 
4 3 7 16 4.388 0.579 u.145 13.1 

ANALISIS DE VARIANZA 

VARIACION SUM DE CUADRAD .G.L. MEDIA DE CUAD. F 

ENTRE GRUPOS 
DENTRO DE GRUPS. 
TOTAL 

248.79373 
142.19748 
391.99121 

3 
54 
57 

82.931242 
2.651805 

31.274 •• 

DIFERENC:IA SIONJ:FICATIVA AL. !5 H 

DJ:F'ERENCIA AL.ATA.MENTE SJ:ONJ:FIC:ATJVA AL t H 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM;· n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
1 2 3 

4 lá 4.387500 "' 3 16 5.543750 * * 2 15 6.6666á7 "' 1 11 10.345455 "' 



1 8 
o 

<lrtf, 15. Longitud d• hOJat de 6plc .. de aJo en l•H A1, 
balo el electo de aacaroaa y manltcl al término 
d• 13 meeea de tratamiento In vltro.• 

~ et-~~~~~~~~--'==~~=::::;;:::-~~~~~~ 

o 
m 

o'-~~~~~~-'-~~~~~~-'-~~~~~~~ 

3 3/3 3/6 

Ooncantracl6n (%) 

~ SNJAAOSA/MANITOL 

• Condiciones da lnoubeolón : 4 O 
y oscuridad. 

3/7 

121 
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TABLA 36. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN AO PARA EL NUMERO 
DE HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. 
('l.) (Y.) 

l 3 o 11 5.091 0.831 0.251 
2 3 3 15 4.067 0.594 0.153 
3 3 5 16 5.625 0.619 0.155 
4 3 7 16 3.565 0.512 0.128 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variación Suma de cuad g.l. Media de cuad. F 

ENTRE GRUPOS 40.814903 
DENTRO DE GRUPOS 21.529924 
Total 62.344828 

3 13.604968 
54 .398702 
57 

34.123 

DIFERENCIA SiaNJFXCATIVA AL !5 9' 

• • DXFERENCIA At..ATAMENTE SIONIFICATIVA AL S. M 

PRUEBA DE TUKEY 

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 

2 3 
7 16 3.5625000 * 3 15 4.0666667 * o 11 5.0909091 * 5 16 5.6250000 * 

c.v. 
(Y.) 
14.3 
69.6 
43.3 
37.5 



n 
ú 
m 

h 
o 
J • • 

6 

6 

3 

o 

Gr61. t&. Número de hoJaa formed11e en 6plcee de 11Jo, en 
. faae Ao, b11Jo el efacto de sac11roaa y m11nltol al 

16rmlno de 13 moue de tratamiento In vltro.• 

3 3/3 3/6 

Concentración (%) 

-- SACAROSA/MANITOL 

• Condlolone.s de lncubeol6n : 4 O 
y oscuridad. 

123 

317 



124 

TABLA 37. EFECTO DE LA SACAROSA V MANITOL EN AO PARA EL NUMERO 
DE RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS O.E. E.E. c.v. 
CiO ( r.) (:X:) 

l 3 o 11 1.000 1.673 0.505 167.3 
2 3 3 15 0.400 0.910 0.235 227.5 
3 3 5 16 3.188 3.351 o.S38 105.1 
4 3 7 16 3.375 2.705 0.676 80. l 

ANALISIS DE VARIANZA 

· Variacicin Suma de cuad g.l. Media de cuad. F 

ENTRE GRUPOS 101.591S1 
DENTRO DE GRUPOS 317.7S750 
Tatal 419.37931 

3 
54 
57 

33.863937 
5.884954 

5.754 •• 

DJ:FERE:NCIA. SIONJ:FICATIVA AL 5 H 

• • DXFERENCIA ALATAMENTE SIONIFI'CATIVA AL J. H 

PRUEBA DE TUKEV 

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
1 2 

2 15 .4000000 * 1 11 1.0000000 :;: ;¡: 
3 16 3.1875000 * 4 16 3.3750000 * 



n 
ú 
m 

d 
9 

r 
8 
f 
e 
9 • 

4 

(J,5 

3 

2.5 

2 

1,6 

0,6 

Or61. 17. N~mero de ralcea tormlldaa en 6plcee de 11Jo, en 
fa115 /\o, balo el electo de aecarona y manltol al 
t*rmlno de 13 meee1 de tratamiento In vltro.• 

.____ . ___.-:.-
~ 

/ 
/ -

. 
o 

3 G/3 3/6 3/7 

Concentración (%) 

-- BACAROSA/MANITOL 

• Condiciones de lncubaol6n : 4 O 
y oscuridad. 

125 
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TABLA 38. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN AO,PARA LA LONGITUD DE HOJAS, ANALISIS 
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS O.E. E.E. 
({.) (f.) 

1 3 o 11 0.836 0.121 0.03b 
2 3 3 15 1.300 0.906 0.234 
3 3 5 16 1.806 0.783 0.196 
4 3 7 16 3.457 1.300 0.325 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variac:ián Suma de Cuad. g.l. Media de Cuad F 

Entre gruaas 56.'110106 
Dentro de grupas 46.154205 
Total 102.76431 

3 
54 
57 

DJFERENCXA S:J:ONJFICAT%VA AL 5 9' 

18.870035 
.854707 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE SJONIFXCAT.IVA AL :l. 9' 

PRUEBA DE TUKEY 

22.078 

c.v. 
Cf.) 
14.3 
69.6 
43.3 
37.5 

TRATAM. SAC(f.) MAN(f.) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS 
1 2 3 

1 3 o 11 .8363636 * 2 3 3 15 1.3000000 * * 3 3 5 16 1.80'12500 * 4 3 7 16 3.4562500 "' 



1 
o 
n 
g 

o 
m 

4 

3,6 

3 

2,6 

1,6 

1 

0,6 

Grllif, 18. Efecto de aaceroea y manito! en la formoclón de 
hoJaa nu11V11a an 6plces da 11Jo, en Ao, In vltro en 
medio pora reouperaolón.• 

./ 

r--· 

-----
...-/ 

-

---- . --~ 

o 
3 3/3 3/6 3/7 

Concentración (%) 

- SACAROSA/MANITOL 

Condiciones de lncubaolOn : 26 C, 
2 000 lux y fotoperlodo de 16 hro. 
• 112MS ,.3~ de sacarosei. durente 16 díos 

127 
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TABLA 39. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN AO,PARA EL NUMERO DE HOJAS, ANALISIS 
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. 
(l.) (/.) 

1 3 o 11 0.182 •J.405 0.122 
2 3 3 15 l .áOO 1.183 0.306 
3 3 5 lá 0.438 0.814 0.203 
4 3 7 1~ 2.250 1.000 0.250 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variac:ión Suma de c:uad g.l. Media de cuad F 

Entre grupas 40.739929 
Dentro de grupos 46.1738á4 
Total 86.913793 

3 
54 
57 

13.57997á 
.855072 

DIFERENCXA SXONIF:ICATXVA AL 5 ~ 

ilfl .. DIFERENC:IA ALTAMENTE SXONIFrCATIVA AL 1 '6 

PRUEBA DE TUKEY 

TRATAM SAC (l.) MAN (l.) n MEDIAS 

1 3 o 11 .1818182 
3 3 5 16 .4375000 
2 3 3 15 1.6000000 
4 3 7 16 2.2500<..JUU 

15.88"2 

GRUPOS 
1 2 

* * * * 

c.v. 
(l.) 

223.2 
73.9 

186.0 
44.4 

HOMOGENEOS 



Grif, 19. Efecto de aac11roe11 y manltol en la formación de 
holea nuev"" en 6plceu de ajo In vltro, en Ao en 
medio do rooupcrcclOn.• 

n o 21--------------------~<--< 
m 
d 1,5t------------------7-
• 
h 
o 

~ 0,5 f----:,,-=----------;¡¡---------1 
• 

3/3 3/5 

Concentración (%) 

--+-- SACAROSA/MANITOL 

Condiciones de lnoubaolOn : 2B C, 
2 000 lux y fotooerlodo 00 16 hrs. 
• 112MS "ª~de eecarose, durante 15 díes 

3/7 

129 
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TABLA 40. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE 
APICES DE AJO EN AO, PARA EL NUMERO DE RAICES, ANALISIS 
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY. 

TRATAM SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. c.v. 
(7.) (7.) (7.) 

1 3 o 11 0.091 0.302 0.091 334.4 
2 3 3 15 0.467 0.743 0.192 159.4 
3 3 5 16 0.125 0.342 0.085 272.8 
4 3 7 16 1.250 1.438 u .. 359 114.9 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variación Suma de c:uad. g.l. Media de cuad F 

Entre grupas 
Dentra de grupas 
Tatal 

13.090334 
41.392424 
54.482759 

3 
54 
57 

4.3634448 
.76b5264 

5.692 •• 

tP. DlFERE:NCXA SIQNIFXCATIVA AL :i 96 

...-1 • DIFERENCIA ALTAMENTE S.IONIFICATIVA AL i M 

PRUEBA DE TUKEY 

TRATAM SAC e r. l MAN (7.) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEü:3 
2 

1 3 o 11 .0909091 * 3 3 5 16 .1250000 * 2 3 3 15 .46666b7 * * 4 3 7 16 1.2500000 * 



n 
ú 
m 

d 
e 

OrAf. 20. Electo de eaoarcea y manltol en I• lcrmaalón de 
retesa nul!Vlla de 6plcea de 11Ja In vitre, en Ao, en 
medio par11 reoupar11Cl6n.• 

1.4~-------------------~ 

1.21--------------------_,, 

0,61-----------------~,.<----J 

o.a 

3/6 3/6 3/7 

Concentración (%) 

_._ SACAROSA/MANITOL 

ConcUctones de lnoubaclOn : 26 O, 
2 000 lux y folopertodo de 16 hre. 
• 1/2MS -t3% de eaceroee. durante 15 dfea 

131 



TABLA 41. Velccidades de crecimientc de les áciceu de aja 
A.sati~~m en la Tase Tisialdgica AJ, sometidas 
a diTerentes ccncentracicnes de sacarosa y ma
nitcl, a 4°C y cscuridad, incubadas durante 13 
meses. 

Ao 

Na. F l F II Fil Fl 

Tratam. cm/mes cm/mes cm/mes 

1 0.8 1. 7 0.9 

2 ú.5 2.6 2.1 

3 0.4 3.6 3.2 

4 0.3 7.0 6.7 

132 



TABLA 42 EFECTO DEL PIQUEROL A EN A2 PARA LA LONGITUD DE 
HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM Piq A n MEDIAS O.E. E.E 
Cmg/l l 

1 o 11 7.000 4.786 1.443 
2 5 13 7.992 2.436 0.676 
3 10 11 7.727 4.196 1.265 
4 15 11 5.418 4.644 1.400 
5 20 16 6.163 3.833 0.958 
7 30 10 3.460 3.451 1.091 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variac:ión Suma de cuad. g.l. 

Entre grupas 154.1798 
Dentro de grupas 1019.4889 
Total 1173.66~7 

5 
66 
11 

DJ:FERENC:IA S'XONIFXCATXVA AL !5 H 

Media de cuad .. 

30.835967 
15.446802 

.. • DIFERENC:IA ALTAMENTE SIONXFICATJ.VA AL t. H 

DXFERENCIAS S:tON:IFXCATIVAS AL t.O H 

c.v. 
('l.) 

68 .. 3 
30.4 
54.2 
85.6 
62.1 
99.7 

F 

1.996 + 

Gr61. 21. Longitud de hoJ11a de lliplcea de 11Jo en Ieee A2 
b11Jo el afecte do piquero! A, al término de 1 mea 
d'! tretemtento In vltro.• 

10 

B 
,__...-

o 6 
n 
g 

o 
m 

2 

o 
o 

~ . 

6 10 15 

Concentración (mg/I) 

-- PIQUEROL A 

• Condiciones de lnoubaolón: 26 O, 
2 000 lux y foloperlodo de 18 hrs. 

. 
~ 

' 

20 30 

133 



TABLA 43. EFECTO DEL PHIUEROL A EN A2 PARA EL NUMERO DE 
HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA V PRUEBA DE TUKEV. 

TRATAM Piq A n MEDIAS O.E. E.E c.v. 
(mg/l) ('l.) 

1 o 11 4.545 2.979 0.898 65.::i 
2 5 13 5.846 1.345 0.373 22.9 
3 10 11 4.909 2.166 0.653 44.1 
4 15 11 3.182 1.991 ú.600 62.5 
5 20 16 4.688 1.702 0.425 36.2 
7 30 10 3.600 1.776 0.562 4'7'.3 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variación Suma de cuad. g.l. Media de cuad. F 

Entre grupas 53.14191 
Dentro de grupos 268.80253 
Total 321.94444 

5 
66 
71 

• DIFERENCIA SIONIF:ICATJVA AL ~ 9' 

10.628382 
4.072766 

• • DIFERENCIA ALTAMENTE SIDNIFICATXVA AL 2. ff 

PRUEBA DE TUKEV 

2.610 

134 

TRATAM Piq A (mg/l) n MEDIAS GRUPOS HOMDGENEOS 

4. 15 11 3.181818:'. :;: 

7 30 10 3.6000000 *"' 1 u 11 4.5454545 "'* 5 20 16 4.6875000 ** 3 10 11 4.9090909 ""' 2 5 13 5.8461538 * 



Or6f, 22. NínnetO de hoJae formlldaa en 6plcaa de 11]0 en 
laa11 A2, bajo el efecto de piquero! A, al 16rmlno 
ele ·1 mea de tratamiento In vltro.• 

6 

n 5 
ú 
m 

d 
e a 
h 
y 2 

• • 

/ 

o 
o 

.. 
~ 

• 

6 10 15 

Concentración (mg/I) 

__.._ PIOUEROL A 

• C.Ondlolones de lncuboofón : 26 e, 
2 000 lux y fotoperlodo de 16 hrs. 

• 
....... 

20 
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TABLA 44 . EFECTO DEL PHIUEROL A EN A2 PARA EL NUMERO 
RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE 

TRATAM. n MEDIAS· O.E. E.E c.v. 
(Y.) 

11 13.000 9.706 2.926 74.5 
2 13 11.307 7.U52 1.956 62.3 
3 11 6.727 8.308 2.505 123.5 
4 11 11.818 12.489 3.765 105.b 
5 lb 15.562 10.270 2.567 65.9 
7 10 11.300 8.920 2.821 78.9 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variación Suma de cuad. g. l. Media de cuad. 

Entre grupas 530.4862 5 106.09724 
Dentro de grupos 6086.6249 66 92.22159 
Total 

• .. .. DIFERENCIA 

DJ:FERENCIA 

n 
ll 
m 

r 

1 
o • B 

6617.1111 71 

:S::IONJ:FJ:CATIVA AL " .. 
ALTAMENTE S::ICJN:IFJ:CA.TIVA AL • " 

Gr6f, 23. NOmero de ralees rormadaa en 6plcea de a¡o en 
faae A2, bajo el electo de piquera! A, el 16rmlno 
de 1 meo de tratamiento In vitre.• 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

.___ 

o 

---!!._ 

6 

~ 

/ 

------ -----. 
10 16 

Concentración (mg/I) 

---- PIOUEAOL A 

-
--...._ 

~ 

20 30 

• C.Ondlolones da lncubeolón: 26 c. 
2 000 lux y foloperlodo de 16 hrs. 
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APENDICE I. MEDIO MS A LA MITAD DE CCNCENTRACION DE SALES , 
Para preparar un litre de media de cultiva. 

SOLUCIONES 

MADRE 

MACRCNUTRIMENTOS 

MICRONUTRIMENTOS 

REACTIVOS 

NH<NCb 

KNCb 

MgSCk 4HO 

KHzPC!z 

CaCl22HzO 

Kl . 
H!JBCb 

MnSCk4HzO 

ZnS0.7Ho 

NaMaC.2HzO 

CuSCl45HzO 

CaClz6HzO 

CONCENTRAC lCN 

Cmg/l) 

.............. 825 

............... 800 

.............. 185 

.............. 85 

··············· 220 

. ............... 0,83 

............... 6.2 

............... 22.3 

............... 8.3 

.............. 0.25 

............... 0.025 

................ 0.025 

SOLUCION DE FeCON EDTA 

NazEDTA 

FeSC.7HzO 

37.3 

27.B 

SOLUCION DE INOSITOL 

VITAMINAS 

SOLUCION DE 

GLICINA 

lnasital •••••••••••••• 100.0 

Acida Nicatínida • • • • • • • • 5.0 

PiridaHina HCl •••••••••• 1.0 

Tiamina • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.5 

Glicina 2.0 

pH= 5.7 -5.8 
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