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I. INTRODUCCION

México es un pals con caracteristicas favorables para la ovro-
duccién de plantas ornamenteles, yz gue cuentg con zonas que

poseen un potencial climdtico azdecuade para su desarrollo.

En afios recientes el comercio internacional de ornamentzles
se ha ampliado consgiderableniente, siendo una imnortante fuen-
te de intercambio comercial entre varios paises. Aunque la
mayor waite de éstu comercio redica en flores de corte, mu-
chos otros productos de ornato son tambien impertantes, inclu-

yendo follajes, bulbos y semillas.

El valor de las exportaciones florfcolzas a nivel mundial ha
sido de 2 600 millones de d6lares anuales durante los cuatro

afios anteriores, segin indica ANAPROMEX.

Aunque los trecios pueden estar aparentemente a la baja, las
exvortaciones de México, se ven favorecidas princinalmente por

la cercanfa al mercado de los Estados Unidos de America.

México haste hace relativemente poco tiempo, se viene integran

do al mercado de flor cortada a nivel mundial.

En la actualidad se estd dando un immwulso fuerte a la activi-
dad florfcola en nuestro vails, por parte de emuresas piblicas
¥y privadas para su desarrollo. Aunque, como en muchas otras
ramas de la actividad econdémica, existen paises que tradicio-
nalmente, hen venido desarrollsndo infinided de trabajos encg
minados hacia el mejoramiento genético, con el fin de crear
plantaé con caracteristicas tan variades como el merczdo de

éstos producfos lo exfge. Sin embargo, la mayor parte del ma-



terial vegétal que se emtlea para la producciérn en nuestro
pals, proviene del extranjero, pagando por éllo Yy por el dere-

cho de uso, cantidades considerables de divisas.

México en el desarrollo de la floriculturs afn puede mejorar
su situacidn, si realiza ¥ genera su propia tecnologla en el
mane jo, comercializacifn, mejorsmiento genético y obtencidn de
nuevaos cultivares.

Para el aejoramiento genéticc y ls obtencidn de nuevos culti-~
vares exiten diferentes métodos. Uno de ellos es el mejoramien
to por mutaciones inducidas, el cual, aln se encuentra en dese
rrollo. Fste método ha sido aplicado parg mejorar otras aspse—~
cies tanto agricolas, frutfcolas y hort{colas en cultivos como
cebada, cafia de azucar, durazno, c¢iruelo, citricos, crisante-
mos, gladiolas, violetas y clavel tan slo por citar algunos

ejemplos.

kEn particular el cultivo de la gerbera (Gerbers jamesonii),

er: los dltimos afios ha ido aumentands poco a poco, por ser flo
res que tienen mucha duracidén cusndo se cortan en su vwunto y
adem&s, vresentan una amplia gama de colorss que puede satis-

facer a los mercados més exigentes, nacionales y extranjerss.

Recientemente sa ha desarrollado bastante éste cultive en Eu~
ropa occidental, destacando Holande entre los principales pai~
ses. Asi mismo, el nimero de variedades cultivedas ha tenido
un ritmo creciente desvués de las primeras razas obtenidas en
Alemania, Holanda y Dinamarca. Por hibridacidn se han obtenido
nuevas formas con flores mds o menos llenas, estando la mayo--
rin vatentadams. Por ejemplo, Holanda cobra cantidades conside~

rakles por la patente de sus hifbridos 6 cultivares.



En México el cultivo de la gerbera es reciente y se pagn mu—
cho por las veriedades que se adguieren en el exterior, por
1o gque urge producir materiales propios de ésta nlenta y otras
especies ornamentales de elevada imnortancia econSmica. De
ahf el interés del vresente trabajo en que se trata de mejo-
rar la calidad de la planta mediante la induccién de mutacio-
nes ol medio de rayos gamma de 6000.

En éste trabajo se utilizaron nlédntulas de tres cultivares de
gerbera, vpara otservar los efectos del tratamiento mutagenico.
De donde. se obtuvieron cambios en color, forma, vigor de nlan
ta y cambios fenotfpicos en caracterfsticas como diametro de
flor, longitud de tallo y otras que son favorables para la
calidad de la flor. De las dosir utilizadas sélo la ﬁe 1000 r
permitié obtener porcentajes variables de sobrevivencia, de
acuerdo a la radiosensitividad de cada genotipo 6 cultivar,

que al mismo tiempo mostraron espectros de mutacién variables.

En general, los cambios que Be observaron pueden ser usados

segun convenga, tanto haciendo uso directo de dichos cambios
as{ como, integrdndolos a un programe de mejoramiento genéti-
co para incorporar ciertas caracteristicas a los cultivares

ya existentes., De éste modo, se contribuye a generar una va-
riabilidad genética més grande y permitiri hacer uso de ella,
para producir nueves cultivares 6 mejorar los éultivares que

ya se estdn produciendo comercialmente en nuestro pais.



1.1, OBJETIVOS

Este trabajo tiene por objetivo realizars:

"Un andlisis general de las mutaciones y observar los efectos

mutagenicos producidos por radiaciones gamma de 6000, en plén

tulas de tres cultivares de gerbera (Gerbera jamesonii)®.
Y en lo especifico:

Determinar la dosis de radiacién apropiade. para producir cam-—
bios significativos en las caracter{sticas de las plantes de

gerbera, para la formacién de nuevos cultivares.

Evaluar los cambios mutagénicos gque influyen en las caracte-
risticas deseables, pare el mejoramiento de la calidad de la
flor.

Inferir si los cambios producidos son ‘en porciones de la plan
ta, 6 bien en individuos completos vara obtener una adecuada
multinlicacién de plantas que contengan dichos cambios y dar—

les una utilidad prédctica posterior.



1.2. HIPOTESIS

Con el incremento de las dosis aplicadas se incrementa el nt-
mero de cambios mutagénicos, en las caracteristicas de las

plantas de gerbera.

Si sabemos que los cambios mutagénicos influyen en las carac-
teristicas de la flor, se podri lograr un mejoramiento gené-

tico en algunas caracteristicas favorables.

Dependiendo de las caracteristicas anatémicas y fisiolégicas
de las pléntulas, al momento de la irradiacién, podran mani-
festarse los cambios mutagénicos en porciones de la planta,

de modo tal que, dicha porecién 6 incluso individuo completo,
pueda favorecer la propagacién vegetativa, conservando la(s)

caracteristica(s) seleccionada(s).



IX. REVISION DE LITERATURA

2.1. HISTORIA DE LAS MUTACIONES EN PLANTAS.

Segir. Stebbens, citado por Sosa, 1983, define la mutacién como
cualquier cambio en el material hereditario capédz de ser here-

dable, que no sea resultado de la recombinacién genética.

"Las mutaciones observadas en el reimo vegetal son mucho més
numerosas e importantea y han dado orfgen a numerosos agroti-
vos de mayor productividad 6 de mejores vropiedades cualita-
tivas". (De le Loma, 1970).

Charles Darwin, citado vor De la Loma, 1970, menciona algunos
casos de variacién discontfinua, y los califica con el signifi-
cativo nombre de "sports",

"Una de las mutaciones mis antiguas que haya sido observada y
registrada, fué la descubierta entre unas matas de helecho or-
dinario en Alemania en 1590. Asf mismo, Duchesne en 1766, re-
gistra la aparicién de una planta de fresa con un s6lo folio-
lo. Y precisamente a Duchesne se debe la invencién de la pa-
labra "Mutacién", que designa 6sztos cambios bruscos en los
caracteres de los seres vivos; mis tarde Hugo de Vries adopté

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

Del mismc modo, De la Loma, 1985, menciona que el boté4nico
espairiol lLagasca a principios del siglo XIX, hallé en un sélo
campo de una variedad de trigo, nada menos que 23 formas dife-
rentes de dicho cereal, que en realidad debfan ser mutaciones
de la variedad en cuestién.

En 1886 Hugo de Vries descrubrif dos casos de variacién dis-

continua sobre la Oenothera lamarckiang, inicidndose con ésto



un inciviente estudio formal del fenémeno de las mutaciones,

como lo reporta De la Loma, 1985.

Son numerosas las mutaciones observadas en otras plantas cul—
tivadas como son: Frijol, trigo, cebada, avena, nava, algodén,

diversas especies ornamentales y algunos frutales,

Allard, 1960, menciona que desde principios del siglo XX se
ha venido trabajando con diferentes agentes ﬁutagenicos para
inducir mutaciones en diversos cultivos., Y cita que Stadler
quien trabajé sobre los efectos de rayos X en plantas, obtuvo
por éste medio una proporcién muy alta de mutaciones en malz

¥y cebada.

En la actualidad, se trabaja intensamente en la produccién de
mutaciones inducidas en ornamentales y otros cultivos, para
reducir tiempo y trabajo en la . dsteccién de vosibles mutacio
nes en las poblaciones trabajadas y, al mismo tiempo ampliar
el espectro de mutaciones para obtener, de éste modo, mutantes
con caracteristicas deseables. Y su incorporacifn planeada de
ésta variabilidad inducida en proyectos précticos de mejora-

miento genético.

2.2. CLASIFICACION DE MUTACIONES

Las mutaciones pueden ser identificadas de acuerdo a su orfgen
ya sean espontdneas 6 inducidas, como lo indica Poehlman, 1986.
Una mutacidn espontdnea es aquella que ocurre en la naturaleza,
mientras que una mutacién inducida, resulta de la accién de un
agente mutagenico. De igual marnera, la mutacién puede ser tan-
to recesiva (A —+ a) 6 dominznte (a —»A). La mutacifn de gene

recesivo, es lo més comfin,



2.2.1. Mutaciones a nivel de individuo y pgblaciones.

De acuerdo a lo que refieren Trujillo, 1970- y Poehlman, 1986,
las mutaciones pueden ser clasificadas de acuerdo a la magni-
tud de su efecto. Las mutaciones gque producen efectos drdsti-
cos son macromutaciones, que vueden s;er reconocidas en plan-—
tas individuales. Las mutaciones con pequefios efectos, los
cuales pueden ser detectados sélo por una cuidadosa observa-
cién 6 la medicién de un grupo de vlantas, son las micromuta-—
ciones. Bsta distincidén entre mutaciones que vproducen grandes

6 pequefios efectos es una agrupacién arbitraria.

Como sefialan Goud, 1979 y Poehlman, 1986, las macromutaciones
se refieren a cambios cualitativos 6 discontinuos, mientras
que las micromutaciones a cambios en los caracteres cuantita-
tivos 6 continuos. Por otra narte Trujillo, 1970, menciona
que ésta clasificacién se refiere solamente a la magnitud del
cambio fenotfpico, pero no tiene nada que ver con la magnitud

del cambio a nivel genético, cromosdémico 6 genémico.

El tivo de mutantes drAsticos 6 macromutantes puede tener noca
importancia en el mejoramiento genético, no obstante Trujillo,
1978, lo recomienda para cruzamiento con variedades de interés,
lo cual traerfia la ventaja, en comvaracién con las cruzas con
esvecies silvestres, en que se obtendrf{a solamente segregacién
resvecto al caracter mutado y no a todos los demAs caracteres
indeseatles, como sucederfa bajo el método convencional, aho-

rrandose tiempo al evitar retrocruzas.
Las micromutaciones son muchas veces omitidas, como refiere
Poehlmarn, 1986, por que sus efectos pueden ser tan pe‘queﬁos

que son diffciles de detectar, y adn es probable que ocurran



mds frecuentemente que las macromutaciones.

Las micromutaciones, gue indica Gaul citado por Trujillo, 1970;
pueden ser manifiestos 6 cripticos, éstos dltimos sélo cabe
detectarlos en el caso de que haya un cambio brusco en el am-
biente en que se estdn desarrollsndo las vlantas, de lo con-
trario no se observan diferencias respecto a la vlante origi-

nal.

Poehlman, 1986, indica que la micromutacién 6 el etecto acumu
lative de un gruvo de micromutaciores, pueden ser m4s Gtiles
para el mejorador, que la macromutacién., Por que las mutacio-
nes que producen pequefias variaciones son menos factibles de
romper el balance genético de una pianta, que las mutaciones
que producen efectos més drdsticos. Trujillo, 1970, nos mues-
tra cémo :los caracteres de rendimiento son de naturaleza cuen
titativa, pvor &sta razén se ha tratado de aumentar las fre-
cuencias de mutaciones en los Gltimos afios con agentes fisi-

cos y quimicos.

Tambien Poehlman, 1986, considera que en algunos casos los ti-
pos de mutantes indeseables, pueden ser usados sucesivamente
como progenitores en cruzas, hasta que los efectos adversos
de lamutacién puedan ser reducidos si el gen mutante es trans

ferido hacia otro material genético.

2.2.2. Mutacién de genes.

Las mutaciones genéticas: son cambios submicroscépicos dentro

de la fina estructurs de un locus del gen. (cistrén).
1

De acuerdo con IAEA, 1977, los concevntos wrevalecientes, la

informacién genética es almacenada en cadenas de polinucleé-
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tidos, las cuales forman le estructura de doble hélice del DNA
(6 RNA en el caso de algunos,virus). Los cuﬁtro diferentes nu—
clebtidos consisten de puring (adenina y guanina) 6 pirimidina
(timina y citocina 6 uracilo) bases ligadas, unidas por grupos
fosfato y azucares (desoxirribosa en DNA y ribosa en RNA). En
la sintesis de protefina, una secuencia de tres nucledtidos
(un coddﬁ o triplete) ususlmente codifica para un aminoicido
en particuvlar. Estudios de virus y fagos han mostrado que cier
tos mutigenos (por ejemplo, bases anflogas; acridinas, #cido
nitroso, agentes alquilantes), inducen cambios esvec{ficos en

bases de pares sencillos-.

De acuerdol a la.taxonomia de Drake, registrads por IAEA, 1877,
las lesiones mutacionales pueden ser divididas en las catego-
rias siguiéntes: (a) Microlesiones : sustituciones de pares.de
bases segin Freese, transiciones y transversiones ( cambios de
pares sencillos de bases ); mutaciones de cambic en la estruc-
tura (inserciones o‘delecciones de pares de bases ); (b) Macro

lesiones : deleccciones, duplicaciones y reacomodos ,

En cuanto a las radiaciones ionizantes TAEA, 1977, indica que

se ha demostrado que inducen macrolesiones debido a la ruptura
de cromosomas . Probablemente mutaciones de punto puedan sur-

gir después de la radiacién, auhque su identificacién como tal
o su discriminacién por pequefias deficiencias o duplicaciones

es diffcil, en organismos superiores.

Los criterios usados para definir une mutacién “"genica" son

los siguientes :

(1) No existen irregularidedes citolégicas.
(2) La segregaci&} del heterocigoto es normal; el fenémeno de
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letalidad de tipos extremos no ocurre .

(3) La mutacién es capaz de reversién .

La paramutacién segin Brink y Axtell, citados por IAEA, 1977,
implica la influencia de un alelo sobre el tipo y la propor—-

cién de mutabilidad de otro alelo al mismo locus .

Las radiaciones ionizantes con frecuencia eJercen una acc16n
m&s radical sobre la constrbucldn cromosémica, de lo que lo

hacen algunos mutagenos quimicos. Pero son sin duda, también
capaces de inducir mutaciones génicas . Diferentes loci géni-
cos responden a radiaciones de una forma diferente como coin-

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

Z.2.3 Mutacién extragénica .

IAEA, 1977, indica que en trabajos genéticos recientes en
plantas superiores se muestra concluyentemente que debe éxis—
tir un tipo de herencia relacionada al citoplasma, y al menos
es paréialmente independiente del nficleo, como lo comnrueban
trabajos hechos con los generos Mirabilis, Cirsium, Pelargo-
nium y Nicotiana. En trabajos posteriores, la herencia en mus-~
g0 ¥ levaduras fue hallada también en algunos casos que es in-
fluenciada plasmdticamente . Numerosos datos sobre Lymantria,
Drosophila y Paramecium muestran la herercia plasmatica por

ser también un factor en la herencia animal .

Los tipos citopldsmicos de herencia, pueden ser divididos en
dos grupvos : Plasmon y Plastidom . La herencia plastidom, estf
relacionada con las func:iones ¥ propiedades de los pléstidos.
Los plastidos mutados son en general, transferidos de genera-

cién a generacién en gran medida via celulas huevo . Desde oue
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los plastidos (y mitocondria ) contiene DNA (& RNA), no serén

diferentes en principio de aquellos de los éenes nucleares.

El fondo bioqufmico de la mut.acidn plasmon, por el contrario,
no est& entendida, segdn Kappert citado vor IAEA, 1977. La mu-
tacién plasmon ha sido directamente demostrada por surgir en
la experimentacién, por ejemplo, la esterilidad masculina en
Aquilegia . E1 RNA ocurre en c{onstituyentes citopldsmicos va-
rios, pero nada se sabe acerca de ciertos constituyentes pa-

recidos a genes o de la mutabilidad del citoplasma.

2.2.4 Mutacidn de cromosomas .

IAEA, 1977, reporta las mutaciones cromosémicas como cambios
en los cromosomas, generalmente, sin la alteracidén del niimero

cromosémico.
2.2.4.1 Reacomodos estructurales de los cromosomas,

"Cambios en el orden lineal de los genes detectables citolégi-
camente o después de procedimientos gen8ticos especiales, son
comunmente asociados con una ruptura cromosémica. Estos pueden
ser divididos en cuatro grupos: Translocaciones, inversiones,
duplicaciones y deficiencias". (IAEA, 1977). Dichos cambios se

observan en las figuras 1, 2, 3 y 4.

Translocaciones.

*Una translocacién es formada cuando ocurre una ruptura en dos
cromosomas simultédnesmente en un nicleo y los cromosomas rotos
se reunen en uns nueva forma '( Fig. 1), la ruptura del cromoso—
ma y el intercambio son f4cilmente inducidos por medio de ra-
diaciones ionigantes o quimicos". (IAEA, 1977).
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FIG. | Fermecién de tramiocaciense

(8): Tomodo du: "Monual on mutation braeding” 1AEA (1977).
Las translocaciones son de dos tipos principales: Intracromo-
somales § intercromosomales. En las translocaciones intercro-
mosomales, ha ocurrido una transposicién o cambio de un seg-
mento intersticial dentro de un brazo 6 de un brazo a su opues
to. Las translocaciones intercromosomales son de tres tipos:
Simoles, donde s6lo un intercambio es realizado y una narte de
un cromosoma (un fragmento), es perdido (Pig. 1:I); reciproca,
en la cual un intercambio mutuo de segmentos entre no homélo-
gos toma lugar (PFig., 1:II); y transposiciones (cambios), en
los cuales, un segmento intersticial es removido y reinsertado
en un cromosoma no homélogo (Fig. 1:ITI). El origen exacto de
los intercambios cromosémicos no estA completamente entendida.
Una hipotesis originalmente dada por Serebrovsky, citado por
IAEA, 1977, scstiene que los cromosomas se "fusionan" en uno §
mAs puntos y, un intercambio de comvafieros toma lugar cuando

los cromosomas se separar.

"Las translocaciones espontédneas han sido halladas en numero-

sas especies de animales y vlantas". (IAEA, 1977).
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Translocaciones homocigbticas en especies diploides estén, ra-
ramente asociadas con ca.mbios’ pronunciados en viabilided y moxr
foiogia, como indfca Nybom,citado por IAEA, 1977. Reacomodos

dréisticos de tariotipo han mostrado una alta wroductividad con
s6lo alteraciones fenotfpicas menores. De hecho, la induccién
de translocaciones homocigéticas parece ser un buen método de

aislamiento de "micromutaciones" que tengan alta productividad.

Inversiones.

Las inversiones surgen como resultado de dos rupturas simulti-
neas en un cromosoma, un giro de 180° en medio del segmento y
ux;la subsecuente reunién en los puntos rotos (Fig. 2), como lo
indiea IAEA, 1977. '

)
4

FIG. 2  Formecidn de Lwersiones ( 8)

Las inversiones son paracéntricas si el centrémero se sitda
hacia fuera del segmento (Pig. 2:I); 6 pericéntrica, si se si-
tda en el segmento invertido (Fig. 2:II). Las inversiones.ne-
ricéntricas, con frecuencia dan lugar a cariotipos comvletamen
te nuevos. Los heterocigéticos paracéntricos usualmente forman
apareamientos de "giro invertido" en la profase de la meiosis:

Como resultado de un entrecruzamiento dentro del giro, vueden
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aparecer puentes dicéntricos y fragmentos acéntricos en la ana

fase I, llevando a la formacién de gametos aberrantes.

Una frecuencia reducida de recombinacién es esperada. Las in-
versiones pequefias pueden ser diffciles de detectar,desde gue
la meiosis es en dichos casos, casi normal y vor lo tanto, no

son formados gametos aberrantes.

"Las translocaciones e inversiones han contribufdo grandemente

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

Dupliceciones.

El significado evolutivo de las duplicaciones,es probablemente
no meros importante gue la de los dos tipos de mutaciones men-
cionadas con anterioridad. La duplicacién presenta recursos
para incrementar el nimero de genes dentro de la condicién di-
vloide., Una diferenciacién de los genes duplicados puede enton
ces llevarse a cabo. En general, existe una cierta promorciona
lidad entre la reduccién de viabilidad y la longitud del seg-
mento duplicado. Algungs duplicaciones incrementan directamen-
te la viabilidad, como lo sefialan Gustafsson y Von Wettstein,
cifados por IAEA, 1977.

Existen diferentes tipos de duplicacibén: (a) material cromosé-

mico es transferidc entre cromosomas homélogos (Fig. 3:I).

1 n
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FIG 3, Formacién de. duplicaciones (e )
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Los seguentos duplicados se sitian en difergntes partéa de un
cromosoma 6 cerca uno de otro. En anbos casos, pueden tener
el mismo orden lineal de genés { repeticiones) 6 son invertidos
(rereticién inversa). (b) Material cromosémica es transferido
entire crumosomas no homélogos (Fig. 3:II). Los segmentos du-
plicados segregen independientemente uno de otro, como indica
IAEA, 1977.

Deficilencias.

IABA, 1977, define a la deficiercia (6 una deleccién), como la
pérdida de uno 6 més genes (_segmentos) en un cromosoma. La pér
dida de ur segrentc de cromosoma puede ser intercalada (Fig.
4:I) 6 terminal (Fig. 4:1I).

FIG. & Fomacién de deficiencios (s )

"Una deficiencia puede incluir segmentos de variado tamafio, en
un cromosoma: Un brazo entero de cromosoma, en el cazo de una
divisién errbénea del centrémero, un segmento grande de un bra-
zo del cromosoma, hasta el cromémerc simple de un cromosoma,$
8 genes individuales (bandas sencillas en los cromosomas de

las glindulas salivales de Drosophila. En algunos casos no son
detéctablea cambios bejo un microsccpio, aunque la inhibicién
de le accién de un gene especifico indfica lz ocurrencia de una

requefia deficiencia. Existen datos que sugieren que narte del
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gen (un cistron) puede ser perdido, por ejemvlo, desnués de un

entrecruzamiento infcuo". (IAEA, 1977).

2.2.5 Mutaciones del genoma.

"La poliploidia implfca que uno 6 méds juegos de cromosomas com-
rletos sean adicionados al némerc cromosémico diploide (en el
caso de triplodes 2x + x = 3Ax, de tetrepliodes 2x + 2x = 4x,
donde x denots el nimero bésico). Lz haploidia (de diploidia)

6 poliheploidia (de poliploidia), es la condicién de los indi-
viduos con la mitad del nimero normal de cromoscmas {2x - x,

4x - 2x). La aneuploidia implfca que uno 6 més cromosomas ex—
tra sean a.ﬂadidps 6 sustrafdoe de un ndmero diploide 6 poliploi
de completo ( por ejemplo, 2x + 1, 2x - 1, 3x + 1, 4x + 2)".
(IAEA, 1977).

IAEA, 1977, =efiale que la poliploidia es ccmin en especies fa—
nerogamas. Leg células 6 tejidos autopoliploides (autoploides)
son formados fécilmente después de un tratamiento con ciertos
oquimicos, tales como colchicina u 6xido nitroso (AA = AAA), ¥
tembién después de la formacibn de gamet'os no reducidcs dentro
de una especie (AA - AAA 6 AAAA).

Los haploides esponténeos ccurren con noca frecuencia. La aneu
ploidis aparece en muchas fcrmas: Después de la irradiscién en
la meiosis, después de productos heterocigébticos de transloca-
cién e inversién, en cruzas con triploides, como indica IAEA,
1977. Los anevploides son generalmente no balanceados y, tienen
una viabilidad y fertilidad reducida, As{ mismo menciona que
las especi‘es diploides son usualmente més afectadas en éste

aspecto que las esnecies diploides.
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2.3 LAS MUTACIONES INDUCIDAS Y LOS METODOS -DE MEJORAMIENTO EN
PLANTAS.

"El significado de las mutaciones radica esencialmente en que
contribuyen al aumento de la variabilidad, ya sea de los carag
teres existentes, o bien por la aparicidﬁ de otros nuevos. Las
mutacio'nes en 81 han sido la base genética que ha permitido el
éxito de los métodos convencionales de mejorsmiento, basados:.
en la recombinacién y selecoién. Al mismo tiempo los complemen
ta, puesto que la induccién de mutaciones es también un nuevo
método de mejora®”. (Trujillo, 1970).

El fenémeno llamado mutaciém, como lo reporta, De la Loma, 1970,
es uno de los més fundamentaleé. Corresponde al tipo de varia-
cién llamado discontinua, conocida desde entafio, aungque sélo
hasta épocas recientes se le ha dado la importancia relevante

que tiene.

De la Loma, 1970, define la mutacién como un cembio manifiesto
en unu o verias de las ceracter{sticas morf6logicas o firiolé-
gices de una especie, aparecido en forma sdbita en uno 6 un

corto nimero de individuos, y que en general, trensmiten éstos
a su descendencia. Dicho proceso ocurre en la naturaleza en

forma natural. Sin embarge Allard, 1960 y Sosa, 1983, coinci-
den en que la frecuencia de mutaciones puede ser aumentada me-

diante la aplicacidn de agentes mutagénicos.
2.4 MUTACIONES EN CARACTERES coi YARIACION CONTINUA.

2.4.1 Bases gendticas para variacidn continua.

"Cualguier caracter cuantitativo es el resultadc de 1a sccidn
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conjunta de muchos genes simples, quienes por sustitucién indi
vidusl producen pequefios efectos a nivel fenotipico, y de las
irfluencias ambientales, por &sto se vuelve claro, que cual-

quier cambio en el ambiente produce diferenciss en el fenotipo
de un orden similar a los cambios en el juego de genes que go0Q
peran para producir un caracter dado. Usualmente, diferentes

genes coopefando para determinar la misma carécter:[stica, son
manten¥enidos juntos en bloques, entremezclados dentro de los
genes que- cooperan para influir otras caracterfsticas. Dichos
bloques son el resultzdo de un proceso de selecciédn natural,

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

2.4.2. Metodos para detectar mutaciones in&ucidae pera carac-

teres cuantitativos.

Como una.consecuencia de la peculiaridad de la manifestacién

fenotipica de cerecteres cuantitativos, el inico método dispo-
nible pera detectar la induccién de nueva variacién, venida de
tratamientos mutagénicos, es la que se d4 por comparaciones de
medias y varianzaes. Sin embargo, Gadner citado por IAEA, 1977,
menciona que la diferencia entre las medias de las poblaciones

tratadas y no tratadas, decrece .en generaciones subsecuentes.

2.5 PLANTAS PROPAGADAS POR SEMILLA .
2.5.1. Caracteristiéas de herencia simple.

IAEA, 1977, sefala que, dichos caracteres son probablemente

controlados por un sélo gene sencillo. Por tanto, la eleccién
entre mutaciones inducidas y la transferencia de genes est4 de
terminada en gran medida por la facilidad con que dichos genes

puedan ser mutados, comparado con la comodidad con que tales,
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pueden ser incorporados a otros genotipos. ia induccidn de una
mutacién recesiva es mucho més probable que'la induccidn de -
una mutacién dominante. Este ‘hecho, mfe la facilidad de trana-
ferencia intraespecf{fice de un gene dominante por métodos gené
ticos convencionales favorece el mejoramiento por hibridacidn,
donde la caracterf{stica deseada se sabe 0 se presume estd con-~
dicionada por un gen dominante. En el caso de genes recesivos,
la induccidn de mutaciones es més apreciable. Si el gene esté
disponible en un genotivo estrechamente relacionado con el cul
tivar agrfcola, la transferencia del gene por cruza recesiva
serd favorecids normalmente como el método més apropiado vara
demostrar su éxito.

Donde exista una carencia de variabilidad para caracteres es~
pec{ficos, ias bases para la eleccién entre mutaciones induci-
das y la hibridacién son esencialmente las mismas que para las

especies asutofecundadas.

2.5.2. FCaracteres cuantitativamente heredados.

Eatas caracterfsticas son predominantes debido, a la interac~-
cidn de muchos genes, cada uno de los cuales con un pequefio
efecto. La eficiencia de la seleccidn de mutantes deseados, es
generalmente l_né,s baja, que para caracteres que son controlados
por un sélo gen, pero é4sto es compensado grandemenfe por el i‘z_x‘A
cremento en la frecuencia de los mutantes resultantes de un nd
mero mAs grande de genes involucrados. No hay duda de que la
variacién util puede ser inducida, y si una seleccidn adecuada
es puesta en préctica, genotipos mejorados pueden ser obteni-.
dos segln Gregory, citado por IAEA, 1977. Debe tomarse en cuen

ta ¢l precio a pegar, en cuanto a la alteracidén del genotivo
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para decidir si deben usarse las mutsciones m ofre mEtods cnn-

vencional.

En general, las mutaciones indwcides ofrecem mmms prospectns
para el mejoramiento de especies de polimizecidfin cruzsada, cmé
para las especies gutofecundsdms. Hsto es en parte delbide = Ia
- dificultad de seleccién, incorporecifm y memtemimiento de las
mutaciones recesivas en dichas poblaciomnes y en parte pomgue
los problemas de mejoramiento de ulamt en pecies de polimi

zacién cr\:\zada; gson muchas veces probllemas de manejp de La we—
riabilidad existente y méds bhifn, gue por la cerencis de waris-
bilidad per se. Sin embargo Sigurbjormsom y Hicke, citeado por
IAEA, 1977, en experimentos exitoscs en el mejoramiemto de
plantas, han obtenido buenss resultados com especies de mm:mx_l_

zacién cruzada, expuestas a agentes mut=glnicos.
2.9.3. Las mutaciones en el mejormmientr por cruza.

Cuando los mutantes son usados como una fuiemte de materizl prp
genitor en hibridacién ordinaria de wariedsades comerciales,
los metodos usados son los mismos como em &l mejorsmiento oom—
vencional de plantas, como lo menciona IAER, 1977.

"Para la introduccién de un caracter deseads haria una warie-
dad, puede ser mucho més ficil usar un mutantz con una infor—
macién genética adaptada que, transferir el ceraster de un $i—
Po relativamente silvestre de las especies cultiwvagss © de ama
variedad no adaptada. Este caracter vuefe ser transferido £5-
cilmerte hacis cualquier variedad con “nformarifn genética si-
milar®, {LAEA, 1977).

Goul, citado por IAEA, 1977, menciona gue, cusmiv dos mutentes
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de la misme variedsd homocigStica progenitorm (difiriendo eflo
com respectt @ dos genes mitantes), son cruzados, solo muy po-
cas plentas P, se necesitan debido a sus genotipos similares
gemerwimsnite, excepto para dos gemes sutantes. Algunas eviden—
cias muestram, =in embarge, que el entrecruzamiento de mutan=
tes puede @er wna mmeva variacidn tnnsgmaiva.

Algumos investigadores han usado el tratamiento mutagénico en
combimacifn com hibridacifn pare incrementar la variabilidad y,
smplinr las bases para la seleccifn, segin 1o revorta TAEA,
1977

"H] mejoramientov por cruza con especies silwvesires o formas
cultivadas para transferir alelos dominantes, es a menmdo, un
procedimiento preferible, el cual puede ser seguido & una in-
duccifn de mutaciones para mejorar al hibrido en otra caracte—
ristica deseada™. (IABA, 1977).

Por otra parte Scholz, 1976, indica que en un pasado reciente,
un perceptitle nimero de variedades no ha sido desarrollado
co:: 12 utilizacifn directa de mutantes, pero si empleando -

tantes en mejoraniento por cruza.

¥uchas variedades mejoradas han sido desarrollsdas por multi-—
plicacidn directa de mutantes inducidos en varias plantas, por
iryradiacifn § mutfgenos quimicos y, estfn siendo usados en la
produceifn agryfcola y hortfcola . Algunos especislistas en mu-
tacidn, enfatizaron hace muchos afios que 1los mutantes induci-
dos, pueden ser todavia mfs eficientes si son usados em cruza-—
mientos §, com: material bisico en distintos proyectos de mejo
radores de plantas estén usando mutentes inducidos en el mejo-

rarisnto por cruza. Esta tendencia es promovida porque es po-



sible esperar resultajdos mfs favorables em dichos mm
que, la utilizacidn directa de mutantes.

2,6 PLANTAS PROPAGADAS VEGETATIVAMENTE .
2.6.1. Aspectos generales .

"Las plantas propagadas vegetativamente presentan prodliemss ¥
perspectivas muy diferentes a las de aquellsas plamtas progEge—
das por qemillas. considerando la induccifn artificial @e mutip
ciones y su uso para el propdsito de mejormmiento de plsmtzs.
Adn én_:!.o corcerniente a 108 procedimientos convencionsles de
mejoramiento de plantas, las propagadas vegetati te ¥y las

propagadas por semilla difieren de muchas formes, la raafim
principal de éste hecho viene siendo el modo diferente de re-
produceidn®. (Nybom y Koch, 1965).

Como mencionan Sigurbjornson y Micke, citado por IAEA, 1377,
las especies prcpagades vegetativamente caen dentro de dor ca~
tegorias principales. La primera, es para aquellas que son ca-
paces de tener reprcduccifn sexusl, pero cogercialmente som
propagadas vegetativamente, entre ellas, muchas ecpecies flo-
rfoolas y hort{colas por ejemplo, gerberas, estas especies

" son por lo general altamente heterocigbticas, y a menudo poli-—
ploides § aneuploides. La variabilided generads por cruzamien—
to es tan grande, que hay poca oportunidad de seleccionar los
tipoe mejoredos entre 1las pldntulas de la progenie y al misazo
tiempo, retener las caz'écterfsticas generales de la variedad
original. El mejoramiento de plantas ha dependido or grsn me~
dida de mutaciones que ocurren naturalmente {spcrt). Por con-
siguiente, las técnicas que incrementan 18 frecuencia de ias

muteciones serfn de gran valor. Esto estd resultando ya asi, ¥
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wn miimero de nusves wariedasdes florfcolas se han producido co-—
mo mesulitafo de 1a induccifn de mataciones, han sido liberadas.

{a mabursiezs en gran parye deletverea (deleccidn), de las muta
cionés ¥ Los sfectos detrimentales de les mutacionee que ogcu~
aTen en @l resto d€l genotipo, son coppensadas en un grado cop
sifiersble en especies flor{colms, como 1o menciona IAEA, 1977,
donde la movedad es de wvalor por =i misma y €1 rendimiento no
&8 tan importante como 10 es en especies agricolas.

Muchas plantas propagadas vegetativamente, tienen mds bién una
larga fase vegetatita antes de estar listas para la reproduc~

cidn sexual. Esto hace al mejormumiento por cruzas muy tardado.
Ademds, la incompatibilidad y otras barreras para la cr;.xza, co.
mo la apomixis ¥y esterilided existente, con frecuencia impiden

al mejorador de plentas hacer uso del me‘doramieﬁto por cruza.

Broertjes, 1963, coincide con IAEA, 1377, en el sentido de que
1a induceifn de mutacidn en plantas propagadas vegetativamente,
comparado con los métodon de mejoremiento por cruzas es la me—
jor opeibn por su capacidad de cambiar sflo unas 6 varias carag
terdsticas de una variedad sin alteracidn significativa del
restante patron del genotipo,

La segunda categoria que menciona Sigurbjorson y Micke, citados
por IAEA, 1977, en especies propagadas vegetativamente, son
1os apomfcticos. Obviasmente 1la induccidn de mutaciones ee el
#dnico medio para la produccidn de variabilidad genétics, en
cultivos de plantas estériles, plantas propagadas vegetativa— .
mente ¥y en apomicticos obligados. Los tyatamientos mutagénicos
pueden ademfs, ser Wtiles para romper la apomixis y vencer 1a

autcesterilidad ¥y las barreras para 1a cruza, también vara re-
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velar y reacomodar quimeras, generando wariahilidtiad ttan gran-
de como no puede ocurrir em 18 hibridacidn somftice, Yhecho @ue
corrobora Broertjes, 19£68.

"Las mutaciones inducidas eon ampliamente usadas @hora, en &1
mejoramiento comercial de plantas ormamentsales. Cudlquier :Bur-
gimiento de color inducido, puede ser meado @imectemante, Pro-
pagado Por esquejes Sin un mejoramiento adicionsl". {(Bowen,
1965.) .«

La principal ventaja de la induccifn de mutaciones en Las mlgn
tas propagadas vegetativamente, es la capaciidad de :cambiar wuno
6 pocos caracteres de una variedad suvoresaliente, ®in Lla alte-—
racién del resto del gemotipo, segin Broertjeg citado por TAEA,
1977.

A través de 1a propagacifn vegetstiva, el mutante indiwvidual
puede formar el c1én comercial. En cultivos que munca @an semi
lla como berenjena, naranjo, vlatano, pifia y algunas warieda=-
des de manzana y pera reportados por Weier, 1980, el mbtodo de
mutaciones inducidas ofrece la Winica forma alternatiwve de mejo
ramiento . Nybom y Koch, 1965, indican que todo &sto e consi-
dera para Yos métodos _especiales, tanto para 1a induceidn y
aislamiento entre 1las plantas vegetativamente propagadas . La
prOpagacldn y utilizacién de &stas mutaciones en la industria
vegetal, adin las caracter{sticas geneticas y anatfmicas de las

mutaciones iavolucradas difiersn en varias formas.
2.6.2. Consideraciones genéticas.

*Las mutaciones inducidas y las formas estahles con wverdadero

mejoraw:znto en plantas pPropagadas por semilla, parece que de-
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penden de la produccidn de '"nuevos alelos recesivos". Estudian
do la primera generacidén despuds del tratamiento de homocigoti
cos autofecundados como évena: ¥y trigo, revelan raramente del
todo algin cambio mutacional".(Nybom y Koch, 1965).

LABA, 1977, menciona que, la mayorfa de las mutaciones se com~
portan con relativa recesividad al alelo original, ya sea que
fueran mutaciones verdaderas o delecciones. Eato restringe las
posibilidades de mejoramiento por mutacidn: si el caracter de-
seado depende de la presencia de genes dominantes, la irradia-
cifn de variedades con alelos recesivos para estd caracteris-

tica, serd poco promisoria.

Para los cambios que son detectados a nivel de locus, es evi-
dente que la heterocigocidad es practicamente_ un prerequisito,
Asf, la esperanza de la induccidn de nuevos caracteres recesi-.
vos, y el fracaso de dichas mutaciones para expresarse ‘a menos
que se encuentre en condicién homocigotica, son compensadas en
gran medida por la heterocigocidad de las variedades, como lo
indican Allard, 1860; Broertjes, 1965 y Nybom y Koch, 1965.

Otro problema importante es gque si el cultivar que uno planea
mejorar. es .heterocigo‘cico' u homocigotico (dominante) para el
caracter{s) en»cuestidn. En el dltimo caso, muy pocas de las
mutaciones inducidas serédn recuperadas. Afortunadamente muchas
de las plantas l;mpagadas vegetativamente, son con frecuencia,
altamente heterocigéticas, como lo indican Allard, 1360 y Ny-
bom y Koch, 1965.

"Existen casos entre las plantas propagadas vegetativamente,
donde lo3 cambioss espontineos tanto recesivos como dominantes,

se han convertido en factores simples de mutacidn, los cuales
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pueden 'ser usados en mejoramiento ordinario por cruzamiento".
(Nybom y Koch, 1965).

En los Cuadros 1 y 2, se enlistan varias alternativas de cam-

bios genéticos esperados después de un tratamiento mutagénico.

Cuadro 1. Efectos del tratamiento mutagénico a nivel de locus.

Genotipo Genotipo Tipo de Efecto feno Probabilidad

original resultante cambio tipico proba de ocurrencia
i ble.
AA A - Pérdida = Ninguno 6 débil Alta
A A Aa Mut. rec Ninguno 6 débil Rel. baja.
A a A - Pérdida Ninguno 6 débil Alta
Aa a - Pérdida : Fuerte . Alta
Aa aa Mut. rec Rel. fuerte. Rel. baja
Aa AA Mut. dom Ninguno 6 débil Muy baja
aa a — Pérdida Ninguno & débil Alta
a a Aa Mut. dom Rel. fuerte Muy baja

Cuadro 2. Canmbios estructurales resultantes de tratamientos

mutagénicos.
Tipo de cambio — Efecto fenot{pico. probable y viabilidad.
Translocaciones Efecto muy d46bil 6 nulo, viabilidad normal
Inversiones Efecto muy débil 6§ nulo, viabilidad normal
Delecciones vfecto fuerte, viabilidad que fluctda de

normal a mucho muy reducida.

Duplicaciones Efecto relativamente fuerte, viabilidad
-relativamante normal.

Otros cambios Efectos variables, viabilidad variable.
més complejos.

Tomado des "Induced mutations and breeding methods in
vegetatively propagated plants". (Nybom y
Koch, 1965).
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2.6.3. Carscterd{sticas amatdmicas.

Dol fi thmicas pueden indicar el estais mfs ade-
cwadp para la inredisacidn, haciends gue grandes sectores del

tejido mutmio sean obtenidos, de los rusles un miximo nimero

de mutastes puelan ser r T a El primordio gue ha sido

weaiy pera el tratanriesto, deberd consistir de tan pocas cé-

Iulzs conp sea posible~. (1AEa, 1377).

i importante ofnero de plantas aorticslas y agricolas, tales
como Artoles frutales, patates ¥y orsazentales son provagadas
vagetativanente. ¥ coar en el crecimiento vegetativo de un
clén se efectfizn ailes de miliones de divisiones celulares,
ello propiciz alghn tipo de candio. Adends, la posibilidad
pareca incrementarse cuando los genotipos son muy heterocigo-

ticos, o tienm kibridos complejos, como en el caso de gerbera.

La exposicifa del material vegetal a rayos X 6 gamna, permite
desarronaf carazterfsticas nuevas en plaiatas cultivadas. Sin
embangd, &stos cambios 5610 pueden distinguirse si las células
mutadas liegan a desarroliarse =n los puntos de crecimiento.
Si el cambio se efe:tfia en caracter{sticas externmas tales como,
color, tamafio, 6 habito de crecimiento, es casi seguro que se

descubra.

"Una mutacifn es un suceso 6 un evento unicelular”. ( Broertjes,
1965},

"Los dpices multicelulares generalmente, consisten de un mime~
ro de grupos ds capas de células, con suficiente autonomfa™. -
(IAEa, 1977).

Estas caocas sons by (epidermis), capa exterior que produce la
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epidemis de la plaata y oopoliens de wwem B waniss capes de es-
pesor. La capa siguiente, Lz (Swoepiderniis més @ — B osgpms i
células) produce parte del cilimire vasouler, Les ofinlss me-
productivas de las aateras y los ovules. ¥ Im Ly (el mesto),
a4 origen a la cortera intermm,al cilimfme wasnulsr ay @& Do -
dula, como 3@ Observam zm la PFigura 9.

Pigura 5. Organizaciéa apical de un brots, De acwerd? con la
teoria de la tdnica-corpus, %3 twica (e © varias
capas de células), cozprendiends Ly ¥ L5 ©= corpes
(masa interna de células meristematicas), Ly & el
resto.

Tomado de: "distologla vegztal vdsica™,(Cortdz, 1980).

El desarrsllo de juimsras estd relacionadn, con lz diressifa
dz la divisién de las células, Por lo cuzml, =e tienzn 1oz si-
guientes tivnos de desarrollos

Si en ol meristemo, una célula se divide ya ‘sea »n fdngulc men-
to respecto a la superficie externa (anticlimalmante), & para~

lela a esa superficie {periclinalmente). Las c&lulas en By
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por lo general, se dividen de modo anticlin;.l, resultando una
ocapa exterior de células distintas y més § mencs estables. las
células de la L, con més frecuencia se dividen anticlinalmente,
cerca del 4dpice, pero Lo hacen mAs § menos al azar, al alejar—
pe de ese punto. Las células de L3 se dividen en ambas direc-
ciones. Algunas veces una célula producida en una de éastas 3
zonas puede ser desplagzada a una zona adyacente, como lo men~
cionan Hartman y Kester, 1980.

Otra consideracién a tomarse en cuenta, es que la localizacidn
de las yemas laterales, afecta de modo directo el desarrollo
de 1las quimeras. Con base a lo anterior Hartmen y Kester, 1980,

oitan los siguientes tipos de quimeras.

Quimeras sectoriales

En ést= tipo, el punto de crecimiento del véstago estd forma-
do por dos tejidos genéticamente diferentes; situa'dos lado a
lado y .que ocupan sectores distintos del tallo. Este tipo no
es comin en tallo, pero lo es en las raices. Es inestable y
con el crecimiento continuado, las divergas partes de la plan-—
ta se desarrollan, ya sea en forma normal, como parte mutada,

6 bien, como quimera periclinal.

Quimeras periclinales

kn éste tipo, el tejido de una composicifn genética se presen-
ta como una“piel"relativamente delgada, con espesor de una 6
varias capas de células, de tipo genético diferente. Este as
el tipo de quimera mis comlin y estable.

Quimeras mericlinales
Es similar a la quimera periclinal, excepts que la capa exter-

nz de tejido diferente no se axtiende por completo alrrededor
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del véstago, ocupando 3610 un sector de la circunferencia.
Bste tipo de quimera es una de las que ocurren con mis frecuen
cia en la naturaleza, ya que la mutacidén .de una sd.la célula en
el punto de crecimiento puede producir éste tipo. Sin embargo,
no es permanente con la propagacién asexual, bien cambia a una
quimera periclinal, 6 vuelve a un brote no quimérico. Una yema
lateral que salga de la porcidn quimérica se convierte en una
quimera periclinal, mientras gue yemas laterales de la parte
normal producen brotes normales. S61o en los brotes que salen
del punto terminal del crecimiento de las ramas laterales de
los bordes de la porcidn mutada contindan manteniendo la qui-

mera mericlinal.

Asi la formacibén de quimeras en la mayoria de los casos resul
ta en quimeras mericlinales {sectoriales), las cuales sélo
posteriormente desarrcllan ramas o brotes periclinales. Las
oportunidadas de una s6la célula mutada de desarrollarse den-
tro de un sector 6 capa y manifestarse por si migma,depende de -
au posicién dentro del Apice, tambien como de la tasa de cre-
cimiento comparada con la de las células (no mutadas), que la

circundan, como coinciden Broertjes, 1965 e 1AEA, 1977.

"Una célula mutada no puede expresarse por s{ misma, por que
pierde la competitividad dentro de la capa de células donde se
ubica (seleccidn dipléntica), 6 no toma varte en la formacién
de un brote 6 no ha sido inducida en la capa celular apropia-
da (una mutacién para color de flor en L3, por ejemplo), es
imposivle ssleccionar tejidos de una quimera para caracteres
que nd son visibles directamente durante la etapa "sectorial'.
Ademés, la seleccifn dipldntica estd restringida a la etapa

may inicial de la formacién de la yema". {Bruertjes, 1965).
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IAEA, 1977. indfca que los tejidos mutados y los no mutados
pueden interactuar fisiolégicamente, asi que un caracter muta
do de un sector puede ser "ermascarado". Por lo tanto, el ma-
terial tratado con mutégeno tiene que ser propagadc para per-
mitir la formacién de quimeras pericl‘males. antes de que la
seleccifn. pueda ser aplicgda. Pero aln los sectores con carac
teres directamente visibles, son en algunas ocasiones fédcil-
mente pasadas por alto, y si se encuentran todavia pueden ser
perdidos cuando son demasiado pequefios y no toman parte en la

foruacién de una yema.

Nybom y Koch, 1965. mencionan que las capas exteriores de cé-
lulas de plantas vegetativaments propagadas, poseen un cierto
grado de individualidad. Los cambios esponténeos en muchos ca-
sos han sido propagados como quimeras periclinales. El ndmerc
de capas ‘de células auténomas, es en cierto modo, diferente

en diversas plantas; usualmente con 2 6 3 pero, en ciertos ca-

s0s arriba de 4 6§ 5.

Las consécuencias .dé la estructura anatémica para el desarro-
llo de tejido mutado, han sido discutidas por Dommergues, ci~
tado por Nybom y Koch, 1965. quien puntualiza que las condicio
nes para el crecimiento de una célula mutada espontdneamente,
pueden ser completamenta diferentes a la de aquellas células

del tejido irradiado.

Antas de que 23l tejido forme una capa periclinal constante du-
rante el crecimiento y provagacién clonal vresentard 6 mostra-
r4d una distribucién sectorial (6 mericlinal) en el brote que °

se¢ desarrolla de la yema tratada.

"Ha sido experimentado por algunos investigadores que los te-
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jidos mutados serdn principalmente mutados en las yemas basa-
les de los brotes primarios. Muchas mutaciones son perdidas
pues como éstus yemas en las plantas con dominancia apical, a

menudo se niegan a brotar y crecer". (Nybom y XKoch, 1965).

Mehlquist y Sagawa, citados por Nybom y Koch, 1965, han indi-
cado algunas de las posibilidades vnicas,ofrecidas por la es-
tructura quimérica de mutantes propagados vegetativamente,
Pusde ser posible combinar tejidos por separado gque contribu-
yen con d.ifer:mtes caracteres, como vigor y calidad ormamental,
al clén f'mal.‘ Y pueds ser a0 siempre posible, combinar tales
caracteres en el mismo fenotipo. La multitud de posibles ex-—
presiones fenotfpicas se incrementa no sélo por la comnbinacién
dé tejidos con diferente genotipo, sino tambien a través de la

interaccibn bioguimica entre tejidos.

Las apariencias de las mutaciones ea la forma de quimerns sec—
toriales 1as hace naturalmentas mds diffciles de detectar espe-

cialmente las menos drdsticas y, por tanto, més interesantes.

Aungue existe una constitucién periclinal en algunas mutaciones
somAticas puede hacerss un uso deliberado en casos particula-
res, tambien implica algunos riesgos evidentes, uio de ellos

puede ser la inestabilidad.

Existen mutaciones espontineas, por ejemdls, en manzanas las
cuales pueden no ser recomendadas sc'Slo por quz no sean lo bas-
tante estables y se han encoutrado problenas similargs en el
caso de algunas mutaciones inducidas, como lo meaciona Nybom y
Koch, 1965.

Broertjes, 1969. e IAEA, 1377. consideran que existen razones

para supbner que los propdgulos adventicios de hojas, segmen-~
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tos de hojas (cuadros piszas y puntas), y ségmen‘;os de pecio-
lo, se originan de una séla célula (epidémi'ca). Este puede
ser tambien el caso de cuando’ se usan cortes de piel 6 segmen
tos de piel § segmentos de tallo floral. En otros casos, yemas
mutantasventeras", pueden desarrollarse sélo dédndoles la opor-
tunidad cuando 123 yemas se originan de unas pocas células,
todas las células pueden ser originadas de tejido no mutado
( produciendo una pléntula normal), tejido mutads (produciendo

un mutanteventero"), 6 de ambos (produciendo una quimera).

IAEA, 1977. reporta que en pldntulas, la fornacién de quime-
ras es esperada debido a la naturaleza multicelular de los te-

jidos tratados.

2.7. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE BEL MATERIAL VEGETAL EN
RELACION CON EL TRATAMIENTO MUTAGENICO.

2.7.1. Material vegetal para el tratamiento.

Las partes apropiadas de las especies vegetales en cuestién
deben ser escogidas. En la mayorfa de los casos, segin Broert—
jes, citado por IAEA, 1977. parece preferible el uso de varios
propdgulos, comvnmente usados en las prdcticas de produccién
comercial de plantas, Ellos pueden consistir de varios tipos
de tubérculos, bulbos 6 cormos, en estacas en dormancia 6 v4s-
tagos, estacss enrraizadas 6 plantas en crecimianto, esquejes,
injertos, estolones, rizomas, yema de madera y otros Srganos
similares por los cuales la planta en cuestidn es mAs fécil-
mente propagada. Algunos ejemplos de éstas partes en trabajos -

con radiaciones se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Material vegetal y désis de radiacién adecuada, usa-
dos para la inducoidén de mutaciones somAticas en
plantas propagadas vegetativamente.

Especies Material vegetal tratado Désis

I. Ornamentales

Chrysanthemun Esque jes snraizados 1500 - 2000 r.
Cosmos Esque jes enraizados 2000 r.
Dahlia ' Tubérculos recientemente

cosechados 1500 - 2500 r.
Diantaus . BEsque jes enraizados 4000 - 6000 r.
Gladiolus Cormos lateates (2n) 4000 r,
Iris Cormos recientemente

cosechados. 1000 r.
Saintpaulia Ho jas separadas 3300 ~ 4000 r.
Tulipa Bulbos latentes directa-—

mente después de cosechar 300 - 500 r.

I1. Cultivos frutales

Manzana Injertos 3000 - 4000 r.
Zarzamora Plantas jévenes en laten-

cia. 6000 - B0OOO r.
Vid Yemas latentes 1000 - 3000 r.
Naranjo Védstagos latentes 5000 r.
Daraznos Yemas de verano ) 1000 ~ 4000 r.
Fresa Estolén y corona 15000 r.

III. Otras plantas de cultivo

Cacao Yemas 1000 - 2000 r.
Papa Partes de tubéreulo
latente 2000 - 3000 r.

Cafia de azucar Yemas 2000 - 6000 r.

Tomado de:s "Induced mutant techniques in breeding asexually
propagated plants”. (IAEA, 1977).
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Aunque Nybom y Koch, 1965. consideran que la posibilidag de
irradiar semillas ( especialmente plantas reproducidas apomic-

ticamente), y de granos de pef].e‘:l deﬁen ser tenidos en mente,.

Para estudios metodolégicos, puede réqu_.tar provechosa la irra
diacién de semillas adn de plantas vegetativamente pnropagadas
o de plantas relacionadas con ellas segin Stevekardt y Lizuka
Eikeda, citado por Nybom y Koch, 1965.

El tratamiento seri limitado a las yemas & a partes de la plan
ta de las cuales, las mutaciones sean aisladas posteriormente,
como mencionan Nybom y Koch, 1965. Asf mismo, las raice_s y las
partes que forman rafces 6 forman un crecimientc en unién con
el origen de la rafz, pueden ser protegidas. Despubs del trata
mientd es importante dar al material las mejores condiciones

posibles para su cracimiento y desarrollo.

IAEA, 1977 menciona que, en Dhalia mutantes, "enteros" pueden
ser obtenidos por la irradiacién de tuberculos, directamente
después de la cosecha, cuando las yemas no son visibles y es-
tan en un desarrollo muy temprano. En Alstroemeria, casi todos
log mutantes son "enteros" cusnde son irradiadas plantulas jo-
venes en crecimiento segin Broertjes y Varbuom, citados por
IAEA, 1977. .

Particularmente, se han realizado trapajos de irradiacidn de
garbera en cultivog in vitro como los realizados por Dubec -
Lebreux, 1987, donde obtuvieron buenos resultados en la obten—

¢idn de mutantes enteros.

La lecisién serd hecha por el investigador, en lo concerniente
a las partes mds apropiadas de la planta § etapa a la exposi-

eibn, y raquiere de un conocimiento completo del organismo y
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de los objetivos claros del mejoramiento genético, como lo in-
dica IAEA, 1877.

2.7.2. Epoca para tratamiento.

"Existen varios puntos de vista para la fpoca mis apropiada pa
ra el tratamiento, Usualmente, el material y su manejo subse-

cuente hacen que u.n tratamients al inicio del periodo vegetati
vo sea mAs conveniente y adecuado. Un tratamiento justo al ini
cio je la brotacién o al hincharse las yemas, generalmente pa.
rece ser preferido, comparado con tratamiento de mgterial con

dormancia profunda 6 en estadios avanzados". (Nybom y Koch ,

1965) .

Pero s también necesario considerar la estructura anatomica
de las plantas y' el estadfo de desarrollo del primordio que ha
sido tratado. La irradiacién deberd ser llevada a cabo en unp
estadio tal que el primordio en cuestién consista relativamen-—
te de pocas células no diferenciadas, com® menciona Nybom y
Koch, 1965. Aunque también mencionsmn que no necesariamente
coingiden el primordio en crecimiento y el inicio del periodo
vegetativo. Ya que entonces las yemas pueden estar ya formadas

¥ pueden ser completamente complicadas en su estructura.

"Una época mds adecuada puede ser justo en el desarrollo dg

nuevas yemas, en la mitad del verano. En plantas -en desarrollo
vegetativo un buen, hébito parece ser el usado por Bowen y sus
colaboradores, esto es efectuar el tratamiento después de te-

ner el brote principal decapitado”. (Nybom y Koch, 1965).

2.7.3. La tecnica del manejo del material.

La deteccién de mutaciones inducidas puede vresentar dificul-
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tades considerables, especialmente tan grandes como la varia-
. bilidad, que se modifica después del efecto del tratamien%o.
También los sectores mutados son a menudo muy vequefios como ba
ra ser fdcilmente detectados como reportan Broertjes, 1885 y
Nyoom y Koch,1965 .

Adn si las mutaciones son detectadas, ellas son fcilmente per
didas otra vez, por que aparecen en partes de la planta que no
son adecuadas, por ejemplo en frutos, donde no se desarrollan

en un crecimiento adicional.

Nybom y Koch, 1965 citan que, especialmente plantas con domi-
nancia apical, con excepciones extremadamente raras, desarro-

llardn fdcilmente individuos completamente hormales.

La técnica -i‘esumida por Swintzcher, citado por Nybom y Kogh,
1965 parece ser generalmente ahora, aplicada en Alemania y Sug
cia. Su rasgo mds importente, es la decapitacién de los brotes
primarios. Ya que con 6sto se forzari a las nuevas yemas a de-
sarrollarse mediante una regeneracién y, por ésto se incremen-—
ta lp oportunidad de recuperacién de un gran nmero de mutan-
tes. Esta técnica de aislamiento tiene algunas ventajas. Las
nuevas plantas que Se originaron de éstas yemas pueden ser lla

madas v !2, que serén més uniformes que el original v Ml'

De igual modo Nywvom y Koch, 1965 afirman que. en plantas gue
son de fAcil enraizamien%o, como crisantemo, grosella negra y
otros, los brotes primarios pueden ser podados y decapitados
tan proato como unas vocas hojas hayan aparecido, forzando asf
al ninchamiento de las yemas basales. Las porcionea removidas )
ustardn enraizadas tan pronto como un nuevo crecimiento se na-

ye desarrollado, forzando asf a las yemas basales vara romper—
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se y que auevas decavitaciones vuz2dan ser hechas, tantc") en los
auevas broteg del tronco y en las vuntas enratzadas. De esta
fornna, el tejido tratado es rédpidamente expandido y las plan-
tas resultantes se vuelven mds o menés homogéneas para posi-

bles cambios, ya al final del primer periodo vegetativo.

Existe un grupo de plantas que pueden ser tratadas de otra ma-
nera, aquellas con dominsncia basal. En éstas vlantas las ye-~
mas basal.es comienzan primeroc a dar origen a la siguiente gene
racién de brotes y no las ysmas avicales, como 2s lo mAs comin,
En este caso, 1los nuevos brotes au tomiticamente comenzardn en
aquellos sectores donde los puntos mutados estin concentrados,
por tanto, no seria necesario podar ni aislar artificialmente

las yemas.
. 2.7.4. Agente mutagénico

Algunos autores como Bowen y Nybom, citados vpor IAEA, 1977.
sefialan que las radiaciones son més comunmente usadas con los
cultivos propagados vegetativamente. Y existen varias fuentes

dz radiacién como se aprecia en el Ouadro 4.

Los mutagenos quimicos, han dado resultados desalentadores
gobre plantas comvletas gor su pobre aprovechamiento y su po-
ca penetracién. Particularmente materiales voluminosos, como
bulbos, estolones, vdstagos vara injerto, vlantas enteras, que
son diffciles de tratar de manera reproducible con quimicos a
menos que una técnica‘ particular sea desarrollada (tal como
cultivo in vitro).

"Los procedimientos son mds bien simules con buena revetibili-
dad y una alta frecuencis de mutacién. Todos los tivos de ra-

diaciones ionizantes son efectivos; en 1la précuica, sin embar—
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ésto es sélo posible cuando una méquina ‘de rayos X 6 una

fuente gamma sst4 disponible". (IAEA,1977).

Por otra parte Broertjes, citado por Sosa, 1983. sefiala que

son las plantas de reproduccién asexual (vegetativa), las que

han respondido m4s favorablemente ante la aplicacién de ésta

técnica, seguida por aquellas que se consideran autégamas y

por Gltimo, de mquellas gque se consideran alégamas.

Cuadro 4., Puentes de radiacién.

1.

Rayos X. Son radiaciones de menor longitud de onda, tienen
més poder de penetracién y son menos ionimantes que las de
onda larga.

Rayos gamma. Son radiaciones elctromagnéticas con alta caa
tidad de energfa por fotén producido con el uso de radio-
isétonos y reactores nucleares. Fuentes: Co ¥y Ce 7.,

Rayos Beta. Estog electrones son emitidos por radioisdtoepss
tales como P, Sy l4c, Fl material vegetativo puede
ser expuesto a las radiaciones 6 en solucién.

Neutrones. Estos son producto de la fisién nuclear con
235y en un reactor nuclear. Neutrones rdpidos son los que
tienen alta energia y se emiten del reactor. Neutrones
térmicos son de menor energla y son producidos 'al reducir
la energfa de los neutrones rédpidos.

Rayos ultravioleta. Son radiaciones electromagnéticas de
muy bajo poder de penetracién; en el espectro ocupan la
posicidén intermedia entre las ondas de luz violeta visible
(m&s largas) y las de rayos X (mds cortas). Esta se usa
primeramente para tratar granos de polen, debido a su baja
penetrabilidad en los tejidos.

Tomado de: "Técnicas de mejorsmiento de plantas".(Gémez,

1989a).



Forma  de accidén de las medimciones tonizantbes.

Aungue los rayos X y Loz gumme son ondas slectromnsgnfticas i
las radiaciones alfas y bste som werticoules mubatbmicas, sus e-
fectos quimicas y biolfgicos :son muy similmres.

Son todavia muy escass>s los conocimientos moemce de Las formas
en gue las radiaciones mueden causar @slio {ge‘mﬁttiimo,, pery es
posible que puedan alfberér 1e estructura de Los wromosomas de
dos maneras: directamente, por la camtided @e enevgia <qué &all—
pea al crémosoma, mAs bien como una bala rpag'énﬂq @n wn Ylanoo;
e indirectamente, vor iomizazidfn, la cuzl profince cambios gui-
micos en la célula, gue 2 su vez causan anormalidaies cuando
se estédn replicando los cromospmas. En genemal, lLas oflalas
que se 'esté.n dividiendo son mucho mis seunsibles @ La maliacidn

que las qu2 no se eancuentran en divisifn.

‘Lds et.'ectos' genéticos de las radiaciones Lonizantes se hen es—
tudiado en una gran varizdad de organmi=smes y han condoacido n
varias conclusiones importantes. Primera ¥y guizf e mfis impor—
“tante, es que las radiaciones ionizantes imdwecen tHamto mRtaciy
nes génicas, como mptﬁms cromosfmices ¥y gue la freruencia de
cada una de éstas aberraciones es directamente proporciomal a

la 'dosis, como lo mencionan Smith y Xesery, 19B2.
2.7.5. Dosis y valor de la dosis.

Dos tipos de tratamiento de irradiacién mreden ser msados en
el mejoramiznto de plantas, segln Nybom y Koch, 1965. &sto es
dosis agudas y tratamientos crénicos. En pricticas imtermedias,
" el valor de la dosis con tratamiento vor arriba de algumas ho-
ras 6 vocos dfas, son a menuido mis convenientes. Esta ouede

ser llamada semi~aguda.
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Experimentos con plantas propagadas por sem_:i:lla no han indica-
do a algin avance mayor de tratamientos crdri:?.coa. comparados

con los mds convenientes tratamientos agudos y/6 semiagudos.

Loa resultados de Sparrow y sus colaboradores presentan con-
sistentemente, que los tratamientos agudos d4n frecuencias ma-
yores de cambios somdticos. Sin embargo, Kawara, citado vor
Nybom y ‘Koch, 1965. mencionan que las plantas vueden resistir
dosis totales considerablemente mds altas bajo tratamientos
crénicog que cuando son tratadas con dosis de valor alto. Aidn
los trutamientos semiagudos, comparados con un agudo, pusden

incrementar marcadamente la dosis tolerada.

Ia intensisdad de las fuentes de irradiacién tendrin un inte-
rés especial para tratar plantas en ciertos estados de desa-

rrollo. Los resultados de Schwemmle y Robelen, reportados vor
Nybom y Koch, 1965. indicanque la radiacién en plantas en de-
sarrollo puede llevar a mutaciones que no ocurren después de

la irradiacién de ®millas. Asi mismo, la determinacién y apli-
cacién de la dosis.adecuada, debe ser considerada como de pri-

mera imvortancia.

Muchos factores estin involucrados en la radiosensibilidad y
en la dosimetria, as{ que es dificil dar recomendaciones nor-
males. La mejor grdctica, por tanto, es la empirica: para tra-
tar una serie de dosis dptimas esperadas. Esto deberi ser he-
cho tan cuidadosamente como sea vosible, para asegurar la capa
cidad reproductiva del tratamiento. #n el Cuadro 3, se mencio-
nan algunas dosis usadas para ciertos cultivos y diferentes

tipos de material vegetativo.

"£xisten amplias diferencias en la radiosensibilidad en varias



partes de la planta; la reaccién de un tipo dadp de c&lula a
la radiacién, devende de condiciones fisiolSgicas en La &woca
de radiacién, tambien de condiciones pre y vost-radimcién®.
(IAEA, 1977). '

Los factores imvortantes en la modificacién de la radiosensi-
bilidad de semillas no son los mismos nzcesariammente para a-
qu2llos tejidos de plantas en crecimiento activo, como lo re-
vorta IAEA, 1977, vor ejemplo, dos factores muy importantes
para la irradiacién de semilla son el oxfgeno y el contenido
de agua; mientras que para tejidos activos los factores tales
.como etapa de desarrollo incluyendo la relacién de sintesis
de DNA y el valor de la dosis, son vrobablemente mis imvortan-
tes. Factores tales como los volUmenes nucleares y de interfa-
se cromosémica, son importantes tanto para tejidos en re‘noso

como para activos.

La frecuencia de mutuciones se incrementa con el incremento de
dosisg,linealmente con los rayos X y gamma y més exponencialmen
te con los neutrones, vero la cavacidad de ‘sebrevivencia y re-
generacién decrece coxn el incramento de dosis. Por tanto, uno

debe elegir entre una dosis baja con porcentaje alto de sobre-
vivencia perd con baja frecuencia de mutacién, y una dosis al-
ta con alta frecuencia de mutaciones pero con baja sobreviven—

cia.

Cual nivel de dosis serd 6 puede ser aplicada, depende del -ul

tivo, el tipo de propagacién adecuada, el ninero de slantus
que puede ser manejado y el método de seleccibn (en me:te,
donde grandes fimeros fueron irradiados las dosis relabivsmerte

altas fueron vreferidas, segin Murray, citado wuor TafA, 1677,

43
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en genersl, parece mejor empezar con dosis moderadas gue permi
‘ten buen desarrollo y propagacifn del material.-

“plgunos autores recalcen la importancia de no retardar ias
plantas demssiamdo por dosis altas, mientras otros autores re-
comiendan el uso de dosis tan altas como sea posible. El re—
sultado de un tratamiento depende de factores intermos y ex—
termos, los cuales deben ser mantenidos bajo control. Entre
otras cosas, el efecto de la radiacién se agrava a bajas tem-
peraturas, tanto durante la irradiacién como después de la
miem ™. (Nybom y Koch, 1965).

2.7.6. Dificultades e inconveniencias en trabajos con muta-

cionea.

Existen algunas dificultades las cusles pueden causar proble-

mas considerables en los trabajos de mejoramiento por mutacidn.

_ Una fuente de error que es particularmente problemdtica, como
menpcionan, Nybom y Koch, 1965 en el caso de plantas propagadas
vegetativamente, son las enfermedades virosas. Por gue es un
hecno bien conocido que los virus a menudo copien el efecto de
genes nucleeres (complejos en virus especiales, con frecuencia
ddn orfigen a nuevos sintomas de un modo complementario), que
d4n fdcilmente la impresién de mutaciones inducidas. La distri
bucién heterocigfvica, algunas veces, de los virus en las plan
vag simulandc una constitucién quimérica, tambien contribuyen
a ésta impresidn. A menos que el material inicial esté sufi-
cientemente libre de virus, no deberd ser usado en programas

42 mejoramieuntoe wvor mutacidn.

C%ra dificvliad que es comfin a todos los trabajos de mejora-

mLho genéiiiv, que tarde o temprano atecard por asf decirlo
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a todos los mejoradores, es la contaminacifn con otras warie-

dades .
-2.7.7. Algunas congideraciones metodologicas.

Algunos autores demostraron la importancia de un genotipo par—
ticular para el rendimiento de mutaciones, como 1o mencionan
Nyvom y Koch, 1965.

En el caso del material de crisantemo de Bowen, 19€5. parece
que la constitucién cromosémica especial, es necesaria para -

que ocurran ciertas mutaciones.

»As{ podemos esperar que ciertas mutaciones deseadas ocurran

010" en algunos genotipos 6 cultivares". (Nybom y Koch, 1965).

Bowen, 1965 demosty$ también que la frecuencia de mutacién y
el espectro dependen del color de la variedad irrzdiada. Los
crisantemos. de floracién rosa dan muchos tipos de color mien—-
tres que, las variedades de color de flor amarilla dan pocoa

tipos.
2.7.8. El costo del mejoramiento por mutacién.

TAEA, 1977 sefiala que, una mala ccrcepcién muy comin, acerca
de las mutaciones inducidas es que ocurren sin alteracién en
el resto del genotipo. La consideracién del efecto de log tra-
tamientos mutagénicos sobre caracteres cuantitativemente here-
dados, muestra que ésto no es asf. Todos los fratamienios muta
génicos inducen esencialmente cambios amleatorios al ;z2aotapo,
¥ los niveles de tratamiento usados para dar una caniidad de
variacién considerable de mutaciones visibles en caracterse

cuantitavamente heredables, son también inducidos.

Esta tendencia puede ser por supuesto revertida, arlicaznde se-
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leccidr para todos.los caracteres importantes o por incorpora-
cifr del wutante selecto en un rrograma de xilejozm:';ento, donde
el gen mutante deseado puede ‘ser separado de las mutaciomes in
deseables.

2.8 LA GERBERA (Gerbera jamesonii H. Bolus ).

En los ultimos afios ha ido aumentando poco a poco el interes
por las gerberas, por ser flores gue tienen mucka duracién
cuando se cortan en su punto, y una buena gama de colores, que

puede sstisfacer a los mercados mfs exigentes.

"La Gerbera jamesonii, originaria de Transvaal, Suddfrica, se

1lev6 a Inglaterra en 1890 donde se hibridé con Gerbera viri-
difoiia, obteniéndose los primeros hibridos comerciales de es—
tas especies a partir de 1900, los que recibieron el nombre

comin de gerbera y a las que se ha conservado el nombre téeni-

de Gerbera jamesonii".(Terra Nigra, 1989).

2.8.1. Descripeién boténica.

"E: nombre el género Gerbera viene del botdnico alerin T. Ger
ber, que vivid 21 el siglo XV1Il. Pertenece z este género a la
fapilia de las compuestas ¥ se conocen unas 50 especies repar—
tidas vor Africa y Asf{a". (Alberton, 1981).

Alberton, 1381 y Larson, 1988 indican que, la gerbera es una
rlanta herbfcea, verenne, que vroduce inflorescencias solita-

riag en pedunculos pilosos, llamados escapos & tallos florales:

Rafz. Las rafces son faciculares, pivotantes, pueden alcanzar .
de 80 a2 80 wm. 2 longitud. En las plantas adultas, las refcés

30N numeresas y en conjunto dan el aspecto de una cabellera.
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Tallo. Es un rizoma, con entre nudos muy cocrtos que crece pro—

duciendo hijuelos a su alrededor.

Hojas . Las hojas son pubescentes, enteras, lobuladas, pimmado-
lanceoladas con la nervadura central muy marcada, com wm color
verde brillante, de 20 a 40 cm. de longitud, con una larga du-

racién, dispuestas sobre el tallo en forma de roseta.

Inflorecencia. La gerbera presenta inflorecencias em capitulo
(flores),.con tres a cuatro filas perifericas de florecillas
femeninas, florecillas tubulares centrales hermafroditas.

Las inflorecencias {flores) aserejan a grandes margaritas soli
tarias con 5 a 12 cm. de diametro, sobre pédunculos de 25 a 45
em. 6 m4s de largo, de 0.5 a 1.5 cm. de grosor, vubescente, a-
filo y hueco. Los cepitulos pueden ser simples con una fila de
flores liguladss, semidobles con dos o varias filas de flores
liguladas 6; dobles con todas las filas con flores liguladas
en una gran diversidad de colores y tonos blancos, ararillo,
rosa, salmon, naranja, rojo, escarlata, castafio, coral, wvioleta.
. Las flores centrales pueden ser de diferentes tonos de amari-

1lo, color miel, rosa, verde, cafe y negro.

En las inflorecencias dobles las flores liguladas y las centra

lee pueden ser de diferentes colores.

Frutos. Los frutos que en &gste caso corresponden a las semi-
llas, son aguenios castafics, en forma de botella ovaladz o fu-
siformes, con vilano en la parte superior, de 8 a 10 ms. ds
longitud. Una flor produce de 40 2 100 semillas y -uda gemilla
pesa 200 mg. aproximadamente.



2.8.2. Clasificacién taxsnéwica.

Cromquist, citade por Jones refiere en 1987, la siguiente cla-
sificacién tawnfrica de gerbera.

Divisidn : Nsmnoliophyta .

Suddivinibn: Angiospermae.

Clase: Nagnoiiopsida.
Subclase: Asteridae.
Orden : Asternles.
Pamilia: Aste (c
Tritn: Mutiseae.
Genero: Gerbera.

positae) .

Egpecie: jemesonii

Hosbre cientifico : Gerbera jamesonii Bolus.
2.8.3. MKejoramiento genético.

La gerbera es alfgamra, diploide (2n = S0), con protogfnia y u-
nz gran hetervsis. La mayorfa de las plantas poseen autoferti-
lidad, sin emtargo, no adwiten un proceso contfnuo de autofe—
cundaciones, pues ripidemente aparece esterilidad, por lo cua‘1,
para obtener lineas puras, se rueden usar cruzamientos consan-
guineos (hermano X hermanz), eviténdose de 6sta mpnera las per
didas dristicas dél vigor.

2.B.4. Formas de progagacién comercial de gerbers.

2.5.4.1. Prepagacién sexual.

La propagacién de ia gerbera por medio de semillgs, se vuedas.
bacer en cuglquier &poca del ado. La semilla que se iuse debers
ser lo mis reciente posible, pues pierden répidamente su viabi



lidad.

La siembra se hace procurando que las semillzs queden werti-
calmente, con el vilano hacia arriba, depositande de 430 a

1 000 serzu'.llas/m2 6 bien una semilla por cafs § em?. Despubs
de la siembra se da un riego ligero, pr $o mo I nierrar

las semillas. Es importante que el semillerc recibw buems lu-—-
minosidad, pues las semillas de gerbera regquierem de lux parm
germinar.

El inconvéniente de la reproduccién sexual, es que la calidad
de las plantas producidas por semilla no es uniforme, y 108
resultados en color y produccién floral son mmy variables.

2.8.4.2. Propagacién asexual.
La propagacién asexusl de la gerbera, se puede hacer por divi-
sién de planta 6 por cultivo de tejidos.

a) Propagacién por divisién de planta

Existen diferentes técnicas para la reproduccién por divisida,
las cuales se basan en que el tallo de la gerbera es un rizoma
que al dividirlo, cada divisién originaré uma nueva planta con
las mismas caracter{sticas genéticas de la planta original.
Dos de esas técnicas sons el enrraizamient> directo de las di-
visiones en el lugar definitivo de plantaciéa y, el enrraiza-
miento de las divisiones previo a su transplante en el lugar
definitivo. ‘

b) Propagacién por cultivo de tejidos.

Se basa en la propiedad que tienen todas las células vegeta-
les, de producir un organismo completo a partir de uaa célula
individual.

Se logra la obtencién de pléntulas por cultivo de tejidos, me~



diante la colocacién de divisiones miniatura con una asapsia
total, en un medio de cultivo adecuado como el que idearon

Murashige & 3koog, citados por Armenta, 1989.
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III. MATERTALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

El material que a continuacién se detalla, se utilizé durante

el desarrollo del trabajo experimental.

- 900 pléntulas de gerbera (180 para cada tratemiento / 3 cul.
tivares).

-~ Las pléntulas se irradiaron en una cémara gamma en el ININ,

.= 10 charolas de unicel para siembra.

— Sustrato arena, grava y tierra de monte, relacién 1l:l:l.

- 40 ma_ de terreno acondicionado para invermadero.

- Etiquetas.

- Letreros de cartén.

- Palitos de madera.

~ Librete de campo.

— Célmara fotogréfica.

- Tabla Pantone II de colores.

- Una regla de 30 cm.

- Vernier.
3.1.1. Material genético.

Los genotipos empleados fueron, tres cultivares comerciales de

. gerbera, propiedad de INVERNAMEX S.A., que son los siguientes:

51

Gb 8 Alicia (color naranja 164 C), capitulo sencillo, Pigura 6;

Gb 6 Pascal (color rojo 200 C), capftulo sencillo, Figura 7-y
Gb 9 Maria (color blanco), capftulo doble, Figura 8.
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Figura 6. Gb 8 T7 27, flor tfpica amplificads, color naranja
164 C.

Figura 7. Gb & Ty 15, flor ti{pica amplificada, color rojo
200 ¢C.
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Figura €. Gb 9 T, 23, flor tipica amplificada, color blanco.

1
As{ mismo, en la Figura 6 se muestran plantas completas de los
tres cultivares empleados.

Figura 9. Plantas completus de los tres cultivares empleados.
4 la izquierda Gb 9 Marfa (blanco); al centro, Gb 6
Pascal (rojo); y a lu derecha Gb 8 Alicia (naranja).
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En el Cuadro 5, se muestran con més detalle algunos datos de
la caractenzaclﬁn de los cu.Lt:Lva.res emplaados, hecho por G6-
mez, 1989b.

Cuadro 5. Caracterizacién de los cultivares de gertera (Ger-

bera jamesonii), utilizadas para la evalumscién de
los efectos mutagénicos, segin Gdémez, 1989b,

. Tipo de Color de Didmetro de Long. de
Variedad Color inflorescen centro inflorescen _tello
cia. : cia. X en cm.
ﬁlé:cga Naranja. Sencilla Verde 8.0 20.0
Pascal <
cb 6 Ro jo Sencilla Verde 8.0 25.0
Mzgig Blanco Doble Verde 8.5 25.0

3.1.2. Material vegetal empleado.

Se utiligzaron pléntulas derivadas de cultivo de tejidos para
evitar posibles fuentes de contaminagcién y, para manejar mate~
rial muy homcgéneo. El material vegetal ten{a 8 semanes a la
fechn de irradiacidn, con el fin de que dichas pléntulas estu-~
viesen formadas por tejides de poca complejidad.

Estas pldntulas se muestran en la Figura 10.
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Figura 10. Pléntulas de ocho semanas de edad derivadas de cuyr
tivo -de tejidos.

3.2. METODOLOGIA.
3.2.1. Sitio donde se realizé el experimento.

ElvsitioVdondeiée,realizé el trabajo expevimen1a1~£ué;.eﬁ;1as'f
‘de INVERNAMEX, ubicadas en San Mateo Huilango,
ut 4n falli;ﬂEstado;de;Méxiéo;

instalacione

e irradiaron en-una cémarakgamma enie

nal deifpVestigacioﬂés;Nualéérés);

1000 r., 2000
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ratorio para estd especie y para los cultivares usados. Exdis-
ten sélo datos para otras especies, como se muestra en el Cua-
dro 3, donde para vlantas en promedio se utilizaron de 2000 a
3000 r.

3.2.3. Disefio experimental.

Se aplicaron los cinco tratamientos: O r., 1000 r., 2000 r.,
3000 r., 4000 r., a los tres cultivares y se hicieron tres re-

peticiones de cada tratamiento en cada cultivar.

Para el andlisis de datos se utilizarén diferentes métodos es.
tadisticos segin los parametros medidos para cada una de las
caracter{sticas. En el caso de didmetro de inflorescencia (dig
metro de flor), didmetrd del recevtdculo o centro de la flor
" (didmetro de centro), didmetro de escapo floral 6 tallo (didme
tro del tallo), longitud de escapo floral o tallo, némero de
hijuelos, nimero de flores se utilizd el método estadistico de

parcelas divididas (bloques al azar).

. Por 1o que resvecta a caracteristicas cualitativas como: color
de ligulas, color de flor y otras caracteristicas como forma,
tamafioc y cclor de la hoja, forma de flor, forma y tamafio de ta
llo y vigor de planta. Se uso el método estadistico de x2 chi
cuadrada para andlisis de frecuencip en la modalidad de tablas

de contingencia.
3.2.4. Desarrollo gel experimento.

Las plédntulas irradiadas se dejarén desarrollar en condiciones
de invernadero hasta el mes de marzo, en que se comenzd a to-
mar datos, una vez que la floracién ya se establecfa. Se toma-~

ron datos durante tres meses, cada tercer dia. Principalmente



de caracterfsticas florales: difmetro del receptéculo o centro
de 1a flor (f de centro), didmetro del escapo floral (@ de ta-
llo), longitud de escapo floral o tallo, color de flor. (El co
lor de flor se determiné con bdse a 1los colores de 1g tabla
Pantone II chromatic system). Asf{ como el ndmero de hijuelos,
nimero de flores. Se consideré que el momento adecuado para la
toma de datos, serfia cuando la segunda hilera de flores hemma-
froditas del receptdculo o centro del capfitulo recien apare-

cian,

Por lo concerniente a las caracterf{sticas forma, tamafio y co-
lor de hoje, forma de flores, forma y tamafio de escapo floral
Yy vigor de planta, las observaciones se Trealizarén con una fre

cuencia de 15 dfas.

En cuanto a manejo del cultivo en prédcticas como: riegos, fer—
tilizacién, control de plagas y otras prédcticas culturales;
écste fue hecho de acuerdo a las prActicas establecidas por
INVERNAMEX, al igual que con las demés plantas de produccién

comercial.

57
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 6. Sobrevivencia de pléntulas de gerbera (Gerbera
jamesonii H. Bolus), después del tratamiento a
diferentes dosis de irradiacién gamma de Cobalto
60. (60 pléntulas por tratamiento/cada cultivar).

L) T T To Ts
VARIEDAD CONCEPTO Oor 10007, 2000r. 3000r. 4000¢
(%) %A (%) *A) (]
Gb 8 Sobrevivientes 100 46.66 o 0 o
ALICIA muertas 0 5333 100 100 100
Gb 6 Sobrevivientes 100 2833 o] 0 o]
PASCAL Muertas o 71.66 100 100 . 100
Gb 9 Sobrevivientes 100 7166 o o ‘o
MARIA Muerfos o - 2833 100 . 100 " 100

Nota: Individuos sobrevivientes al momento de iniciar la medi-
cién de todas las caracteristicas (7 meses después de la
irradiacién), mismas que son de interés para el mejora-
miento de calidad de la flor.

Observese que la LDg alin estd por abajo de la dosis més
baja que se utilizé en éste experimento, para dos de los
cultivares usados (Gb 8 con 46.66 ¥ y Gb 6 con 28.33 %).
En la dosis de 2 000, 3 000 y 4 000 rad. las pléntulas
murieron a los vocos dias (uno 6 dos), después de la i~
radiacién. '

En el Cuadro 6, puede observarse que el tratamiento T, (1000 r)
fué el tinico donde hubieron sobrevivientes. Para el cultivar
Gb 8 Alicia, tuvimos un 46.66 % de sobrevivientes, en el culti-
var Gb & Pascal, tuvimos un 28.33 % de sobrevivientes, vonien-
do de manifiesto que éstos dos cultivares son m&s radiosensi-
bles gue el cultivar Gb 9 Maria, donde se obtuvo un 71.66 % de
sobrevivientes,

De las Dléntulas sobrevivientes de los tres cultivares anterio-
res, fué vosible tomar ios datos para las evaluaciones de las
caracteristices cuantitativas y cualitativas, que se considera-
ron en é&ste trabajo.



59

Cuadro 7. Concentrado d2 resultudos. Promedios de las obaer—
vuciones hechas para diferantes ﬂnmctarlsttcas en
Garbera jamesonii Bolus, en los cultivaras Gh 8
Alicia; Gb 6 Pascal y Gb 9 Mar{n.

varledad | nawieve | Rapaticidn [0 dotlor | @ decomro| @ datone prgeny Coleryg|meaimue | NadeFlores
Gb8 1 878 | 310 | 057 | 21.41 | Naranja] 3 2
< T | IL [ 8s3| 269| 056 1750] - 4 3
— Im 876| 297 0581847} " 4 2
&
] I 887 | 347 | 058 | 2063{ Namja| 2 3
| Ve[ 0 ez 201 os7lie6s] = | 3 2
o | 874 347 | o6 | 2189] - 3 3
Gb6 T 898 | 338 066]2590]| Rojo | 2 1
&] T | O | 895] 322| o60|2743] - 3 4
Ol m | 843] 309] o6l [2590] - 2 4
c<,[) 1 836} 318 | 0598|2346 Roja | 2 4
o T o 916 | 356 | o0.77]2995] = 2 3
I | 765] 309| 059 j2925| = 2 4
Gbo 1 974 » + | 059]26.07 [Blanca | 2 3
| T I 965! ¢+ « | 059|2789] = 2 4
EE I | 9.27| ~» | 056]|2536| = 2 3
g I 992 » » | 053]|28.37] Blanca| 2 3
Z| T m | 963 » » | 055 28.93] = 2 4
I | 923 » = | 035 |3062| =« 2 3

(%) El color de cada flor -capitulo- se comparé con los
colores de la tabla Pantone II y, se le dié el valor
correspondiente segin dicha tabla.

(% %) Significa que éste cultivar no es morfolégicamente
igual a los anteriores. Por lo tanto, no se evalud
ésta caracteristica en el cultivar Gb 9 Maria.



En el Cuadro 7, se presenta el concentrado de -resultados que
contiene los promedios de las observaciones en los tres culti-
vares de gerbera; se observa que en la caracter{stica didmetro
de flor (diémetro de inflorescencia), nfmericamente no existie
ron diferencias marcadas entre 1os tratamientos en el cultivar,
¥y afin tampoco entre’cultivares. Aunque los datos gque se mues-
tran para el cultivar Gb 9 Marfa son mayores (Tl % =9.5 cm.,
T2 X = 9.26 cm), que el dato que se muestra en el Cuadro 5,

de caracterizacién de cultivares que es de 8.5 cm. Pero como
el dato de Tl ¥ Ty en las poblaciones manejadas en éste tra-
bajo, son similares, asumimos que 8l leve aumento de didmetro
de flor (didmetro de inflorescia), con respecto al dato de
caracterizacién, no se debié al efecto del tratamiento mutagé-
nico.

En 1la caracteristica didmetro del centyo (didmetro del recep-
t4culo), no se observaron cambios significativos entre los
cultivares Gb 8 Alicia y Gb 6 Pascal por efecto del tratamien-
to en cada cultivar. Estos cultivares no presentan diferencias
numéricas considerables en el didmetro del centro de sus flo-
res. Cabe mencionar aquf que, el cultivar Gb 9 Marfa por ser
morfolégicamente diferente -es de capftulo doble-, ésta carac-
teristica no se evalué en éste cultivar.

En los cultivares usados, no se presentaron diferencias numéri-
cas marcadas en la caracterfstica didmetro de tallo (didmetro
de escapo floral), siendo que los datos son muy similares por
efecto del tratamiento. El leve aumento del grosor del tallo
en Gb 6 Pa?scal, asumimos que, es una caracterfstica propia del
cultivar, debido a que en las plantas de Tl se observa el mis-

mo aumento, con respecto a los otros cultivares.



B cuanto a La caracteristica longitud de tallo {longitui de
wescapo floral)), e aprecia que el cultivar Gb B Alicia, es
«comparativanente més corto que los otros dos cultivares. Hecho
que ooncuerda .con los datos de la caracterizacifn de los cul-
rhitvaxies,, wver Cualro S.

Por otra :ﬁme,, a juzgar por los datos del cultivar Gb 9 Maria
B8 mota en general, un leve aumento en la longitud del tallo
de las plantas del T, {1 000 rad.).

ElL mdmero de hijuslos es una caracteristica en donde los cul-
tiwvares mansjados, si muestran diferencias. Como podemos ver,
el promedio ‘genera'l del cultivar Gb 8 es de 3.6, mientras que
el promedioc de los cultivares Gb 6 pascal y Gb 9 Marfa, s=on
2.0 y 2.0, respectivamente. Aungue &sta caracteristica es més
bien -derivada del comportamiento normal de ese cultivar. Sin
embargo, notamos tambien que existif un efecto detrimental en
Gb 8 Alicia, reduciéndose un hijuelo en promedio, en ‘1‘2, con
respecto a TEL'
El nimero de flores por planta, es una caracterfstica que mos-
tré ser diferente entre los cultivares que se manejaron. Asf,
el cultivar Gb 6 Pascal, es el que produjo m4s flores en el
periodo ds observacifn, siguiéndole en orden decreciente, el
cultivar Gb 9 Mar{a ¥ por Gltimo Gb 8 Alicia. Ademfs, &sta
caracteristica no fué afectada por el tratamiento mutagénico,
en ninguno de los cultivares.

El caso de color de flor, se toca como un caso especial, pues
se trata de una caracteristica cualitativa y, se analizé me-

diante un método estadistico no paramétrico.



. Cuadro 8. Anflisis de varianga para 1=z cemachberfetica
i didmetro de filor.

FV gt | SC CM Fuodl. || Fitdblas ]
Blogue | 2 | ©0.357 | ©0.178 | o628 || ®i94
A 2| 2.535 | 1.267 | a.445 || 6.9
Erroc A 41 1.182 | 0.285
Totadel B | 4.035 |
8 1| 0.319 | 0.319 | 3.43 5..99
AB 2 | o.61{ 0.030 | o.323 || .24
ErrB | 6 | ©0.558 | 0.083
Sudotat | 9 | 0.939
Yotat | 17 | 4.974
Caracteristice: Difmetro de-flor. A : Variedodes

{inflorescencim 6 capf{tulo

QLS
M ‘Dmm:mmnmlun.

De los datos que se muestran en el Cuadyo 7 {.concentrado de

resultados), tenemos éstos resultados del anfilisis ds varisn-
za, donde observamos que no hubo diferencia significstiva en-
tre log cultivares y los tratamientos aplicefios a las plantas.
Es decir, que los cultivares tienen ur di&metro de flor esta-

disticamente igusl y, gque el tratamiento no produjo cambios

rositivos 6 negativos, significativamente diferentes. No hubo

interaccién de las dos variables en cuestifn.
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Cuadro ‘9, Anflisis de varianea para la caracteristica
difmetro de centro.

1 Fv gl | SC CM || Feal F tablas.
| mioque | 2 | ©.032 | 0.016 | —5.44 19.00
i a 1 | 59.716 | 59.716 | —-2.00 | 18.51
ErrorA || 2 [~59.456 (-29.728 i
eted 1 5[ o293
[ 1, 0.015 | ©0.015 | 0.85 7.71
AB 1§ 0.020 0.010 | 0.597 7.71
Erre B | 0.072 | o0.018
Swtotal | 6 | 0.098
Total 11 0.391

Corocteristico: Difimetro de. centro. A : Variedades
(receptéculo). 2. "(’;C'olr.ien'oa

*: Diezencinllgniﬁcuﬁvo.
Al igual) que la carecter{stica de didmetro de flor (g de flor),
sucaie 1o mismo con el didmetro del centro (@ de centro), don-
de no se observaron cambios significativos entre los cultiva-
res empleados y Joe tratamientos que se aplicaron, ni hubo in-
teraccién de Sstas dos variables, como se puede apreciar en

los resultados del anflisis de varianza de &ste Cuadro 9,

En el caso del cultivar Gb 9 Marfa, ésta caracterfstica no se
evalud debido al tipo de flor "doble"” (1ligulas més alargadas en
el cetro 6 receptéculo), que no es provia en los cultivares
Gb 6 Pascal y Gb B Alicia, pues éstos son de flores sencillas.



Cuadro 10. An#flisis de variauga para ls ocammcteristion
difmetro de tallo. :

FV gi SC (o] iF odl. {Fitabitas |
Bleque | 2 | 0.001B] 0.0008| ©@.4B% | 694
A 2 | 0.0182} 0.009L| .67 6594
‘ErrorA | 4 | 0.0077{ 0.0019
P"E’! { 8} 0.02m
8 1 {0.000018 | 0.000DLH ©.0063) '5.89
AB 2 | 0.0033{ 0.0016| w.530 | .04
Error 8 6 | 0.0163| 0.0D2B
Sedtotat | 9 | 0.0203
Totet |17 | 0.0482
s eseape Tlorat): 3. T

*: Denenciasigniticntive,
En el Cuadro 10 podemos apreciar que, para 1z caracterfstica
didmetro de tallo, no hubo diferencia significativs en el com—
portamiento entre los cultivares, el efecto profucifdio por el
tratamiento mutsgénico en las plantas de cadzs cultivar y, tam—
poco hubo diferencia estadistica significetiva para una posi—
ble interaccidn entre las variedades manejadas.



C\iadro 1l. AnAlisis de varianza para la caracteristica
longitud de tallo. '

FV gl sC CM™ F cal. F tablas.
Blogus 2 3.488 1.744 | 0.329 6.94
A 2 |227.11 113.55 21.48 6.94
Error A 4 | 21.14 5.285
| Bt | 8 |251.74
8 1] 15.76 15.76 4.94 5.99
AB 2 2.369 7 '1.184 0.371 5.14
Error 8 6 { 19.14 3.190
Subtotal 9 | 37.27
Total 17.1289.02
Caracteristica: Longitud de. tallo. : ¥<:2:l:::“

Como se aprecia en los datos del Cusdro 7, el cultivar Gb 8.
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ok: 005 .
3% : Diferenciasignificativa,

Alicia es de por sf, de tallo més corto que el de los cultiva-

res Gb 6 Pascal y Gb 9 Marfa, mientras que, §stos dos Gltimos
tienen una longitud de tallo igual estadfsticamente. Al mismo
tiempo, podemos observar en 8ste Cuadro 11 de andlisis de va-

riangza de la caracteristica longitud de tallo, que no hubo

cambio por el efecto del tratemiento mutagénico y ‘tampoco una

interaccién entre lgs dos variables manejadas.
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Cuadro 12, Anflisis de varianza para la caracteristica
- mimero de hijuelos. '

FV g! SC c™M F cal. F fablas.
Bloqus 2 0.7177 0.388 1.74 6.94
A 2 4.777 2.388 | 10.74 6.94
ErrorA 4 0.888 0.222
| Bohel B | 6.444
8 1 0.888 0.888 | 11.99 5.99
A8 2 0.777 0.3888 5.25 5.14
Error 8 6 0.444 0.074
Subtotol 9 2.111
Total 17 8,444
Carocteristica: Ndmero de hi juelos. A : Variedades

8 : Trolomientos

:- &%Mdmlfbﬁw.
En éste cuadro, observamos que Tl ¥ T2 son diferentes, es de- L.
cir, que con el tratamiento se redujo el ndmero de hijuelos .en
el cultivar Gb 8§ Alicia, como se puede cbservar tambien en el
Cuadro 7. ©Por ésta misma razdn, aparece una diferencia sigpi—‘
ficativa en el efecto de tratamiento, ya que ‘afeot_d al culti-
var Gb 8 en el nimero de hijdelos por planta, donde decrecié
88ta caracteristica en plantas de T,y ¥ por ello, la interac-
cién de ambas variables manejadas (AB), aparece tambien con
diferencia gignificaetiva.

Ric.
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Cuadro 13. Andlisis de verianza para la carascteristica -
nimero de flores. .

FVv gl SC CM Fcal. | Ftablas.
Bloque 2 0.112 0.560 1.443 6.94
A 2| 5.445 | 2.772 | 7.015 | 6.94
Error A 4 1.555 0.388
Por%ge | 8| 7.112
B 1 0.000 0 0 5.99
AB 2 0.333 0.166 0.601 5.14
Error 8 6 1.666 0.277
Swubtotal 9 1.999
Total 17 9.111
Coracteristica: Niumero de flores. " A Variedades

B : Tratamientos

o.: 005 X
¥ : Diferenciasignificativo,

Es posible observarse en el Cuadro 13, que existe diferencia
significativa entre los cultivares, lo cual hace estadfstica-
mente diferente a cuando menos uno de los tree cultivares tra-
bajados, en cuanto al rerdimiento de flores por planta. Pues
en d Cuadro 7, mientras que el cultivar Marfa Gb 9, tiene en
la .suma de las regeticiones un totel de 10 flores vara Ty ¥y 10
flores para Tp; ¥ en el cultivar Pascal Gb 6, la misma suma es
"de 12 y 11 flores vpara ‘1‘1 Yy T,y respectivemente, siendo consi-
derablemente mayores comrerados con el rendimiento del culti-
var Alicia Gt 8, que tuvo en las sumee 7 y 8 flores para T ¥y
T2, respectivamente.

Aunque una vez realizada la prueba de comparaciones miltiples
de Duncan, no se encontré una diferencia significativa entre
los cultivares mds contrastantes, yaz que el valor critico cal-
culaio fué de 1.44 y, la diferencia de las medias ertre los
culti vares mis contrastantes fué de 1.33. Esto es debido al
escee 0 mérgen que existe entre la F calculada y 1la F de tatblas,
donde la diferencia es de epenas 0.07.

fie,



Cuadroe 14. Espectro de mutaciones
Gb 8 Alicia (naranja).
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de Gerbera jamesonii ev.

Caracteristicas Dosis
aplicada

Nimero de
mutantes

% 12 total
ds _mutantes

Color de flor® 1000 r.

Wéds anaraajado: 172 ©

Coral »
Capltulos d2 ligulas con

dogs tonds de color naran

ja 164 C hacia afuera +

172 ¢ hacia gl centro “
Modificacionea ma color

del centro de la flor

172 C = coral . "
Color amarillo 136 C "

Flores btamafio y forwma®

Flores m4s psquerias “

Flores m4s graandes "

Flores ivregularmants

formadas "

Plores sin antecas "
b

Hojas . 1000 r,

Mds & menos vigorosas "
Ho jas malformadas "

Planta ( ) 1000 .

Exceso de follaje siu

florasién »
PFolla js raguftico "
Crecimiento retardado "

Qnimecasa ) - 1000 =«
2 flxr es 164 C naranja

+ 136 C amarillo "
Unz fioy 164 C naranja

+ 123 G amnarillo "

3
o

[

24

8.33 %

o]
.

[
w
™

[+ o289
[V
w
wR

I

P @
[TV
w o

AR AR

Ui AN
co

S
-

o b
o o
WA

12.50 %

100.0 %




Observaciones. - ) .
a. Ndmero dz flores datactadas darante el desarrollo del expe-
rimento. ] '
" b. Némzro de plantas detectadas durante el dasarrollo dal ex~
‘ perimento.
+- En general,unor simplé observacidén visual, con el tratamien
" to mutagénico awlenté levemente el Qigor enl las plantes

gometidas a 1 000 rad.

.En el Cuadro 14, espe@tru de mutaciones’'de gecbera cv. Gb 8

© Alicia (ﬁaraﬂja). Se enlisbtan diferentes caracteristicas. Al-
gunné con déscrlpctones‘eépecificas, aéi como la cantidad de -
mutantes encontrados en la misma. Y el procentaje total de ca

.da caracteristica.

. Bn 2l caso de la caracterfstica color de flor, se observaron
cambios fenot{picos marcados con respecto a las planias del
tratamiento con cero rad. Estos cambios de colar, sobretodo
172 C {Coral) y 135 C {amarillo), pueden ser usados posterior-
mente nara msjoramientO‘généhico, ya que es ung caracterfatica

agrondmica deseable.
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Cuadro 15. Esgechtco de mutaciones de Gerbare jamesonii cv.
Gn .6 Pascal (roja).

Caracter{sticas Dosis Ndmaro d= % de tofal
aplicada mutantes - de mutantes
" Golor de flor® . 1000 r..
En ésbta variednd no se )
observaron cambios. " 0 - 0.0 %
Flores tamafio y forua® 1000 r.
Més pequefias " 1 T.63 %
Més grandes " 4 . . 30.76 %
Flores irregularmente o L
formadas —_— 4 307004
Floves sin anteras " L L T069 %
Tallo de flor® 1000 vu Lo T
Mas corto " B T T.e %
Hojasb 1000 r. ‘ ‘
Pequefias v B B 7.69 %
" Planta® (4) 1000 r. B .
Mds pequefia & compacta n 1 i 7.9 %
Quimeras 1000 0 o 0.0 %
Total 13 100.0 %
Observaciones.

a. Nimei1o de flores detectadas durante el desarrullo del expe-
rimento.

b. Numero de vlantas detectadas duvrante el dzsarrollo del ex-
verimento.

f: En general, por simple observacidn.visual, con el tratamien
to mutagénico aumentd levemente el vigor en las plantus
sometidas a 1000 rad.
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Fl espectro de mutaciones del cultivar Gb & Pascal, es el més
reducido de los tres que se observaron., En éste cultivar no se
observé un sblo cambio en cuanto al color de flor., En contras-—
te, en forna y tamafio de floi‘es, si hubieron cambios, aunque
s6lo una variacidn puede ser de provecho, como es el caso de
las flores wéds grandes (4), pero las demds variantes no son
deseables para el mejoramiento.

El tallc de la flor y las hojas no presentaron cambios desea~
bles en sus caracteristicas, del mismo modo sucedid con sl asg-
pecto de 1la planta, donde se observé una planta mds pequefia.
Sélo que al parecer las plantas en conjunto, presantai-on un

leve aumentoc en vVigor.



Cuzdro 16. Espectro de mutaciones da Gerbera Jamesonii ecv.

Gb 9 Maria (blanca), doble.

Caracter{sticas Dosis Némero de £ de total
aplicada mutantes de mutantes

Color de flor™ 1000 r.

Otro color; 107 C

amarillo . " 4 8.31 %

Florss tamafio y forma® 1000 r. .

Més pequefias L 1 2.08 £

Flores irregulammente

formadas " 5 10.41 %

Flores en forma de cri~ ’

santemo " 1 2.08 %

Flores rizadas . " 2 4.16 %

Otras carscteristicas;

dos flores en un sélo

tallo " 1 2,08 %

Tallo_de flor™ 1000 r.

Més largo » 20 41.66 %

Més corto " 2 4,16 £

Malformado " 4 8.33 £

Hojasb 1000 r.

Verde mds 6 menos .

oscuro " 1 2,08 %

Malformadas " 1 2,08 %

Menos lobuladas " 1 2,08 %

MAs 6 menos

vigorosas " 2 4,16 %

Plantasb (+) 1000 r,

M&s vigorosas " 3 6.25 %
Total 48 100.0 ¥




' Observaciones. .

a. Nimero de flores detectadas durante el desarrollo de espe-—
rimento.

b. Ndmero de plantas detectadas durante el desarrollo delex-

perimento.

¢ En general, por simple observacién v:i:sual, con el tratamien

to mutagénico atimenté levemente el vigor en las plantas
sometidas a 1 000 rad.

En el Cuadro 16, espectro de mutaciones de gerbera cv. Gb 9
Marfa (blanca) doble, se aprecian diferentes caracteristicas;
en la caraéteristica de color de flor se tuvo un amarillo 107
Este es un color amarillo cremoso ténue, caracteristica que

podria utilizarse para mejoramiento genético en gerbera.

En las caracteri{sticas tamafio y forma de flor, se presentaron
tanto flores irregulares, flores rizadas, flores con forma de

crisantemo y dos flores en un sélo tallo.

Por lo que respecta sl tallo, un ndmero considerable de plan-

tas (20), presentaron tallos més largos que lo normal.

. En €l caso de hojas, éste cultivar presenté més variedad de
color en sus hojas, existiendo diferentes tonos de verde, lo

mismo sucedié en forma de hoja.

Se observaron plantas mds vigorosas y en general, el trata-

miento produjo un aumento de vigor en plantas.-

c.
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES PARA CARACTERIS-
TICAS CUALITATIVAS.

COLOR DE FLORES.
Pruebe de Chi-cuadrada para evaluar las frecuencias observadas
Je color en flores. (Gb 8 Alicié—naranja).

Tablas de contingencia..

136C 150C 151C 157C 163C 164C 1650 171C 172C Total
3, O 2 14 0 10 . 90 10 2 0 128
T, 4 4 14 4 8 64 18 2 4 122

4 6 28 4 18 154 28 4 4 250

como consecuencia de los datos de la serie anterior, se calcu-
laron, las frecuencias esperadas bajo el criterio de indepen-

dencis y son 1las que se muestran en la tabla siguiente:

136C 150C 151C 157C 163C 164C 165C 171C 172C Total
Ty, 0(2) 2(3) 14(14) 0(2) 10(9) 90(73) 10(14) 2(2) 0(2) 128
T, 4(2) 4(3) 14(14) 4(2) 8(9) 64(75) ;3(14) 2(2) 4(2) 122

4 6 28 4 18 154 28 4 4 250

8in embargo, la prueba de Chi-cuadrada (x?) se ve afectada por
el tamafio de las muestras que se emplean y no se debe utilizar
dicha prueba cuando una frecuencia esperada de clase sea menor
que 5 , dado que la frecuencia relativa para dicha clase es
muy pequefia. Cuando se presenta éste problema se recomiende.
combinar clases adyacentes cuya frecuencia sea menor que 5, a
fin de alcanzar 6 superar dicho valor, como recomiends Grizle,
citado por Daniel, 1987. Entonces, debido a que en las tablas
de frecuencias esperadas existen frecuencias esperades menores

que 5, se combinaron clases de cclores a fin de superar &ste
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protlema. El criterio de agrupacién que se sugiere a utiligzar
frecuentemente es: agrupar las primerss dos columnas 6 valores

como una riueva cantided y las Gltimes 3 6 4, como una nueva

dltima columna 8 cantidad.
De donde resulta la siguiente tabla de contingercias

Amarillo Neranja Coral Total
T, 2 . 114 12 128
Ty 8 - 90 24 122,

T10 204 36 250

Calculsndo las frecuencias esperadas se obtuvo la siguiente
tabla:

Amarillo Naranja Ccral Total

T, 2(5) 114(104) 12(18) 128
T, 8(5). 90(100) '24(18) 122
10 204 36 250

En donde se observa que todas las frecuencias esperadas tienen
un valor de 5 6 mds, por lo cual, se aplicé ahora la prueba de

Chi-cuadrada. Donde las hipotesis en juego son las siguientes:

Ho: No existe relacién entre el tratamiento y la frecuencia de
colores observados.

Ha: Si existe relacién entre el tratamiento y la frecuencia
observada de colores.

La formula para Chi-cuadrada en tablas de contingencia es:

2
_[£ obs - £ esp)
xgal—( f esp )

Resolviendo la formula, se tiene:
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' 2. 2 18y 2 2 vony 2
% = (2-5) b (114-104) . (12~18) . (8-5) . (90-100) +

5 104 18 5 100
LL20218)2 0 g 0964+ 241841 4 2 =0.56

18
X2 cel= 9.56
X2 cal = 9.56 > X2 tablas = 5.99. por lo tanto, se rechaza Ho
y se acepta Ha.
Ha: Si existe relacién entre el tratamiento y la frecuencia

observada de colores.

" Prueba de Chi-cuadrada para evaluar las frecuencias observadas

de color en flores. (Gb 9 Maria~blanco).
_ Tablas de-contingencia.

Blanco Amarillo Total

T, 92 0 92
T, 128 4 132
220 4 224 -

AAunque algunos autores como Grizle, citado por Daniel, 1987.
recomiendan que se utilize para tablas de contingencia de'dos
columnas, por dos renglones, la correccidn de Yéteb; ésto es
corregir a continuidad las frecuencias observadas de la tabla
que son discretas. Los investigadores actuales han cuestionado
su uso baséndose en que &sta correccién con demasiada frecuen-
cia conduce a una prueba demasiadc conservadora, es decir, el
uso de la correccién conduce con demasiada frecuencia al no
rechazo de lp hipétesis nula. Esta es una razén suficiente,,
por lo que se recomierda no utilizar dicha correccién.

Para nuestra tabla de 2 x 2, de tratamientos y colores, no se
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utilizé ésta correccidn.

Calculamos las frecuencias esperadas y obtuvimos la siguiente
tablas

Blanco Amarillo Total

T, 92(90) of 2) g2
To  128(130) 4 2) 132
220 4 224

Como se puede observar, tenemos frecuencias esperadas menores -
que 5, sin embargo, para el andlisis de tablas de‘contingencia
de 2 x 2, cuando n< 40, puede tolerarse una frecuencia espera-
da de lag celdas tan pequefia como 1, segén Cochran, citado por
Daniel, 1987.

A continuacién se aplfica la prueba de Xa, donde las hipdtesis
en jueg_o aons
Ho: No ‘existe relacién entre el tratamiento ¥ la frecuencia de
. eélorea observadosa. o

Ha: S{ existe relacifn entre el tratamiento y la frecuencia

" observada de colores. ' '
Resolviendo la formula sé tiene:

2. (92:90)%  (0-2)2  (128-130)2 | (4-2)2 _
90 2 1310 : 2

X2 cal= 0.04 + 2.0+ 0.03 + 2.0 = 4.07 i
X2 cal = 4.07 >x2 tablas = 3.84. por 1o tanto, se rechaza Ho
y 8e scepta Ha.

_Ha: Si exwte relacién entre el tmtamxento ¥ la frecuencia
obeervads de colores. ‘
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V. DISCUSION.

Dogis aplicadas.

De acuerdo a los datos gque se muestran en el Cuadro 6, de sq-'
brevivencia de pléntulas‘a las diferentes dosis de radiacién
-empleédas, resulté que la dosis de 2 000, 3 000 y.4 000 rad,
produjeron la muerte de todos los individuos trafados. Y sola-
mente las pléntulas tratadas con 1 000 rad. sobrevivieron y,
por ello sirvieron para evaluar las caracteristicas deseables
de gerbera. En la dosis de 1 000 rad., podamos observar ademés
que los valores de sobrevivencia obtenidos, estdn por abajo de
la LD5o.en los cultivares Gb 8 Alicia y Gb & Pascal, con 46.66
¥y 28.33 %, respectivamente. Mientras que para Gb 9 Maria, ésta
doais superaila LDso;con 71.66 % de sobrevivencia. Aunque con-
sideramos que éste es un estudio preliminar para determinar la
dos;s adecuada, para obtener mutaciones, deben tomarse en cuen-
ta otros elementos. Pues existen diferencias en la radiosensi-
bilidad de las plantas,debida en parte a que existen éenotipos
"de los cuales se puede esperar que manifiesten una frecuencia
mayor de mutaciones deseables, como indican Davis y Wall, ci-
tados por Nybom y Koch; 1965, asi{ como otros elementos como
son 1a‘cohdicién figiolégica enla época de.radiacidn, ¥ las
condiciones de pre y post-radiacién, tapbien de los objgtivda‘-
del mejoramiento y otros. Aunque es de considerarse, como men-
cionan Nybom y Koch, 1965. que la frecuencia de mutacién se in-
crementa con el aumento de la doeis, pero la capacidad de so~

brevivencia y regeneracidn decrece con el aumento de la dosis.



BSTA TESIS MO DOPE
SIUR GE LA BUOIZCA »

Por lo anterior, serfa necesario realizar una evaluacién para
posteriores trabajos con dosis de O’ ~., 100 r., 200 r.; hasta
1000 rad, tomando en cuenta diferentes cultivares, procurando
congervar un amplio espectro de mutacién y Un porcentaje de
sobrevivientes favorable que permita su recuperacidén..

Evglu é e racterist ) g mejorar calidad de ger—

hera.
Caracter{saticas cuantitativas.

Al snalizar los datos de las caracterfsticas que influyen en
la celidad de flor y productividad, mostrados en el Cuadro 7,
se realizd el anélisis de varianza en las caracterfsticas:
difmetyro de flor (§ de flor), Cuadro 8; didmetro de centro (f
de centro de flor), Cuadro 9; y diémetro de tallo (4 de tallo),
Cuadro 10; muestran que no existe diferencia significativa en

éstas caracter{sticas por el efecto del tratemiento mutagénico.

Por lo que respecta al didmetro de flor, en pari:iculaz-, Sate
no sufrié cambios significativos en ninguna de las pdblaciones
manejadas en los tres cultivares, ya que como se muestra en el
Cuadro 7, a simple vista, no se notan cambios' drésticos en di-
cha .caracterfstica, entre los cultivares ni tampoco entre los
tratamientos, como 1o muestra el anAlisis de varianza corres-
pondiente(Cuadro 8)-

En la caracterfetica difmedro de centro de la flor, no hubie-
ron cambios significativos éntre los cultivares, ni entre los
tratamientos, es decir, T; (O rad) y T, (1000 rad) en cada cul
tiver. Por lo cual, observamos que el tratamiento mutagénico
no influyé de manera sustancial. En ésta caracteristica, sélo
se trataron dos cultivares, Gb 8 Allcia y Gb 6 Pascal, ya que
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el cultivar Maris Gb 9 no tiene las caracteristicas como log

Aotrds dos cultivares porque es de inflorescencia dobleL

En el caso de diémetro de tallo de.flor, no existieron diferen
cias entre los cultivares ni entre los tratamientos. Y al igual
que ®n las anteriores caracteristicas, el tratamiento mutagéni

co no influyb de manera significativa.

Para el caso de las caracterf{sticas, longitud de tallo, Cuadro
11 y ntimero de flores, Cuadro 13, observamos gue no existe di-
ferencia significativa por el efecto de los tratamientos y,

que sblo existe diferencia entre los cultivares manejados.

En la caracteristica longitud de tallo, el cultivar Gb 8 "“Ali-
cia é6 de por sf, de tallo mAs corto que en los cultivares Gb
6y Gb 9, como s& puede observar también en los datos del Cua-~
dro 7, qua coinciden con los datos de la caracterizacidén de los

cultivares que se muestran en el Cuadro Se

Para la caracterf{stica nimerc de flores, Cuadro 13, tuvimoe di-
ferencia significativa entre los cultivares manejados, de las

cuales Gb 9 y Gb 6, resultaron estadisticamente semejantes en-
tre sf, ver Cuadro 7 también, pero al mismogtiempo en cuanto al

nimero de flores, superaron a Gb 8.

Aunque, no es de mucha importancia la diferencia entre los
cultivares, de acuerdo a los objetivos del presente tfabajo.
Pues no se deseaba evaluar las caracteristicas entre los culti
res, sino el efecto producidoe por el tratamiénto mutagénico en

las caracteristicas dentro de cada cultivar.

De modo que, por lo que respecta a las caracterf{sticas anterip

res, que no presentaron diferencias significativas en sus ang-
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lisis de varianza reapectivos, debemos considerar que posiblg
mente, si existan cambios 6 mutaociones pero no pudieron mani-

festarse en &sta generacién.,

Es interesante también, analizar el hecho de que en los cuadros
de anélisis de varianza para las caracteristicas anteriormente
cifeﬁas, no se encuentran diferencias significativas, pero fe=
notipicamente, 8f se manifiestan cambios, cuyos resultados se
observan en los Cuadros 14, 15 y 16 donde, Aobservando los es-
pectros de mutacidén ae cada cultivar, tenemos lo siguiente:

Para el cultivar Gb 8 Alicia, en el Cuadro 14,de espectro de
mutaciones, presenta cambios en cuanto a tamafio de flor, segfn
una observacién fenotiplca, 8in emba_rgo, sabemos por el andli-
sis de’ varianga de la caracterfstica didmetro d_e flor , del
Cuadro 8, que no existen cuantitativamente diferencias. Estos
cambios fenotipicos pueden ser Utiles y de valor para un futuro

mejoramiento genético.

En el cultivar Gb 6 Pascal, tenemos que también fenotipicamen-
te se observan cambios en cuanto a tamafio de flor, Cuadro 15,
encontrdndose flores més grandes y m4s pequefias de lp nommal,
pero en el anAlisis de varianzs del Cuadro 8, mo se detectd,
debldo a que se presenté un némero reducidc de in;_iividuoa con
esta caracter{stica. En cuanto a la longitud de téilo,, en el
Cuadro 15, se tiene que resulté una flor con tallo més corto,
sin embargo, no hubo diferencia en el anflisis del Cuadro 11,
pubs sucede lo mismo, que para la caracterfstica anterior, Y
en el cultivar Gb 9 Marfa, Cuadro 16, con respecto a la éarac-
ter{stica didmetro de flor, se tuvo una flor més pequefia y, en
la caracteﬂetica longitud de tallo se observaron algunas flo-
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res con tallo més largo, y otros con tallo més corto. Sin em—

bargo, en el Cuadro 11, no hubieron diferencias significativaa.

Por todo lo anterior, se deben considerar afn log cambios feno
t{picos, pues no es sufigiente creer de los resultados de anA-
lisis de varianza que, muestran que no hay diferencias en los

tratamientos, siendo que sf se ddn cambios. 84610 que éstos; o-
curren & nivel individuo y en muy poca proporcién. Por ello es
que al someterlos a un andlisis estadistico, se eliminan indig

criminadamente.

Estos mutantes, aunque sean pocos (en ocasiones uno s86lo) pue-
den, 6 de hecho, deben ser usados para fines précticos de mejo
ramiento genético, reproduciéndolos vegetativamente y uséndo=
los directamente como nuevos cultivares 6 bién, incorpordndo-

los a un programa de mejoramiento genética adicional;

Para la induccién de mutaciones en gerbera y otras especies,
es conveniente manejar poblaciones de tamafio regular, que gene
rardn una fuente de variabilidad genética capaz de ser incorpo
rada a cualquier programa de mejoramiento @til para las carac-—
teI"Isticas de cgda especie, permitiéndole asf, manifestar:su

importancia y potencialidad que no est4 del todo definida.

En el Cuadro 12, de andlisis de varianza de la caracteristica
ndmero de hijuelos, puede observarse que existid diferencia

significativa por el efecto del tratamiento, ya que en T el

2!
el cultivar Gb 8 redujo de manera considerable el nfimero de hi
juelos por planta, lo cual s8e puede apreciar en el Cuadro 7.

Esta caracterf{stica resulté afectada negativamente, pero debe-

mos .considerar que no es de mucha importancia, pues para la
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reproduccidén de &sta especie se emplea el método de cultivo de

tejidos, ain en las précticas comerciales de produccidn.
Caracteristicas cualitativas-.

Por Lo que respecta al efecto producido por el tratamiento mu-
tagénico en caracterfsticas cuantitativas y cuslitativas, para
producir nuevos cultivares gue en un futuro lleguen a ser de
interés comercial, Yodemos observar de los resultados de los
Cuadros 14, 15 y 16 , los siguientes espsctros de mutacién pa—
ra cdda cultivar. Sin embargo, hacemos un énfasis mayor eu las

caracteristicas deseables pars el fin antes mencionedo.

En el caso de Gb 8 Alicia Cuadro 14, tenemos que es posible la
obtencidén de nuevos cultivares, considerando las caracter{sti-
cas observadas, aunque también se pueden notar cambios positi-

vos ¥ negativos en el mismo cuadro.

Para color de flor se obtuvieron flsres con un tono de color
mgs fuerte 172 C {coral) Pigura 11, contra 163 a 164 C (naran-
ja) que es lo més frecuente y que, no exhibieron las plantas
del T., es decir, las de O rad; asl mismo, se obtuvieron flo-
res c;n dos tonos de color al mismo tiempo en la misma flor,
172 C (coral), hacia el centro de las lfgulas y 164 C (naranja)
hacig el exterior dé las mismas, como se aprecia en la Pigura
12 . Tembién se obtuvieron flores de color amarillo 136 C Figu
re 13, gque si fueron contrastantes totalmente, con lo observa~
do en las flores de las pléntulas de O rad 1‘1 donde en ningfn

caso se ohservaron flores con tonos de amarillo,

Las observaciones de color de flor fueron evaluadas mediante
el anflisisiestadistico, por el metodo de Chi cuadrads, que se

muestra en el andlisis de resultados, donde se probd que 8i e-



xiste relaciﬁnféntrehel“trétamientq aplicado.y la frecu

obsérvada de’ ‘ofes:deﬁflor.ﬁCoﬁ'basé"en 1 ferior

s mutagénicos obss

el tratamiento con 1000

Se observaron también ‘quimeras,’cuyas caracteristicas se dis--

cuten posteriormente, “y en la Figura 14 se ilustra el aspecto

de une flor quimdbrice un las nlantas de Gb 8 Alicin.

Figura 1ll. Plantas comoletas donde se muestran los cambios de
color de flor en el cultivar Alicia; Gb 8 T24 (me-
locotén); Gb 8 Ty5 (coral); Gb 8 T, 10 (Naranja);
¥y Gb 8 Tol (coral).
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figura 12. zn ésta figure se nuestra a la planta Gb 8 T2 23,
que vresenté 2 tonos de color en la misma flor;
172 ¢ coral nacia ¢l ceatro de las ligulas vy, 164 C
naranja hacia el exterior de las mismas.

figura 13. Gb 8 T2 flor amarilla 136 C, cambio contrastante
total con el color tinico 164 C naranja, que se

muestra en la flor de la izquierda en la misma
planta. .
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Figura 14. Esta firsurs muosten oon Flor de anarlao.cin quiméri-
ca en Gb 8 T,, nétese el beteado alteinudo de colo=
res 164 C (naranja), normal y 136 C (amarillo).

~Para Gb - 6 Paecal (IOJa), Cuadro 15, tenemo“ gue en generali‘ o




yuectra une flor aue O nresentd
11, (106G rad.).

n ésta figuro se
Gb € Pasca

Figura 15.
anteras del cultivar

anitulo con las ligu-
s irregularmente

a se observa un ¢

illas exteriore
tivar Gb & pascal To (1 000 rad) .

6. En ésta figur
1as de las florec
formadas en el cul

Figura 1




Finalmenté;

risblca d

L 1or,nde_b1anco que ‘es 1o normal ‘en el testlgo (O rad), a amari

+11lo 107 C~en T2 (1000 rad), como nuede anreciarse en la Figura

17.

Figura 17.

“flores r1zadas~

Plantas comnletas del cultivar Gb 9 Maria, donde se
muestrap algunos cambios observados por efecto del
tratamyento mutagérico: Extrema izquierda Gb 9 T2
36, nlantd de follaje muy vigoroso; al centro iz—
quierda Gb 9 T, 4, plante con flores de color:ama- ' -
rillo cremoso i07 C;. centro derecha Gb 9 Mo 3, plan
ta testigo (0 :rad);’ Gb 9.7, 25, planta: que Drodugo-‘




pectro, con respecto.a lo

flofe'

‘mAs pequenas,

con ligula Vr1v dns QFlgura 18), que en si kal 1gual que'la
que camblé de blanco a amarlllo cremoso 107 C pueden»ser;re~

produc1das vegetatlvamente, conservando dichas caructeristi-~
cas.

Figura 18. Plor de L{gulas rizadas -6rgano floral mutante “en
tero”—, en el cultivar Gb 9 Maria de T2 (1 OOO»r.).

Hubleron tambier flores 1rregularmnnte formadas, un. caso nota-ﬁ

observa en el
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Cuadro'7 un leve aumento en ésta caracteristice, la cual es
deseable y debiera incorporarse a toda la poblacidén que se

produzca.

Fi,’_tu.‘c‘n Y. o Tota Luytuen ve nresoentany oA bao cgreasdn, Ulor
de neoecto normal de 1 (U rod.),y o Lo derecha se
anrecia una flor que nerdid la anillera :ids externa
de flores liguladas de T, (1 Q00 rad.). Hétese el
aspecto mcdificado en coiinaracidn con la normal.

Sé‘b}éééﬁfd tambi lanta;cogmla;pgrggteristica de que

sus flore: g enlabase;

‘ESté;camb;o pudier:

tividad del ou
éste mismo ta;l o m

soportar a dos flores

tambien para tras



res a través de un programa de mejoramiento genético.

Figura 20. En ésta Figurs se muestira un escapo floral bjfurca—
do, cuyas ramificaciones rematan en un canitulo ca-
da una.

en la apariencia genera

del vigor de las.mismas:p

21 igual que en los ot

no son de utilidadfpréct C

me joramiento geneti‘6

rregpondiente, de acu

persiga.

Tambien considerého$ gue las mobl ciones trabajadss, debenfséF
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guirse evaluando, pues debido al corto periodo de toma de da-
tos, al tipo de material empleado en el presente trabajo, y a
la observacidén sélo de las caracterfsticas de calidad de flor
¥ pmdﬁctividad de plantas, pudieran haber quedado enmascara-
dos otros cambios en caracteristicas que todavia no se expre-
san y que sirvieran para objetivos de mejoramiento genético
futuros. Y alin en generaciones mutantes como Mp, M3 6 hasta Mn,
pudieran manifestar cambios favorables, que en generacionss

anteriores hdyan quedado encubiertos.

Cabe mencionar que, los cambios producidos por el tratamiento
mutagénico -como los que afectaron a 1 color de la flor- en
algunos casos, pueden ser usados dichos cambios directamente
como un nuevo cultivar si asi se desea, mediante una reproduc-
cién masiva a través de propagacién vegetativa, y/6 incluirlos
a un mejoramiento genético adicional con algin método como
puede ser el de irradiacién recurrente del mismo material irra
diado 6 algin otro método de mejoramiento genético que mds

convenga.

Todos los cambies citados con anterioridad en caso de ser ob-

R \
servados en otras generaciones como M podri{an ser considera-

2l
dos como cambios genéticos y no tédn sélo como cambios a nivel

de diferenciacién como lo indfca Trujillo, 1978.

Aunque tembien es conveﬁiente seflalar que hace falta hacer un
eatudio citolégico, y de cariotipo complementario para cercio-
rarse de que los cambios aquf observados, son debidos cierta-
mente al tratamiento mutagénico, ya que existen reportes de

gque un cierto cambio atribuible en primera instancia al tra-

tamiento mutagénico, resulté ser consecuencia de una contami-
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nacién del material genético usado y que sélo se manifesté, en

alguna generacién posterior.

Extensién afectada por el tratamiento _mutegénico en pléntulas
de _gerbera.

En cuanto al objetivo de inferir si los cambios producidos son
en porciones de la planta, 6 bien en individuos completos, para
obtener una adecuada multiplicacién de plantas que contengan
dichos cambioe y darlee una utilidad préctica posterior, con-
sideramos lo siguientes

Inferimos que los cambios que se observaron en las plantas de
los cultivares manejades, sucedieron primeramente en el mate—
rial genético de la célula, que estd constitufdo por genes y

cromosomas; que forman en conjunto el genodma.

Asi, como cada célula posee su propio material genético, impli
ca que de éste modo, el evento mutacional sea unicelular. De '
tal manera que, considerando la radiosensitividad que presente
cada célula, de la capa donde se ubique dicha célula en el me-~
ristemo original y afin el 6rgano en que se encuentre, se tiene
que después de varias divisiones de células existan tejidos
con diferentes caracteristicas que interactiian bioquimica -y
fisiolégicamente con otros tejidos, p'ar's.‘que al final puedan

manifestarse de la siguiente forma:

Cuando se tienen yemas formadas a partir de cblulas no muta-
das, dan origen a una pléntula normal.

0 bien, tejido mutado produciends un mutante "entero", como
fué el caso de la variedad Gb 9 Marfa, donde obtuvimos flores

de una misma planta que tuviera la caracterfstica de habsr
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cambiado de color (Cuadro 16), de un blanco normal en Tl {0 )
a un amarillo cremoso 107 C, en :Ez , qqé se muestra en la Fi-
gura 17, y el caso de una planta que di6é flores rizadas, que

fué otro mutante "entero", que se aprecia en la Figura 18.

Sucedié también el caso de que hubieron plantas que mostraron
flores individuales mutadas "enteras", pero que, fueron deri-
vadas de plantas que al mismo tiempo dieron flores normales.
Esto és debido, a ia capacidad que tienen las plantulas de
producir hijtielos en alguna de sus etapas de desarrollo y que
los meristemos que dén lugar a los hijuelos que se presentan
en una planta, son derivados de meristemos normales y mutados
de la pléntula que los originé,como sucedid en el cultivar Gb
8 Alicia en la caracteristica de color de flor (Cuadro 14),
una planta mostré sélo un hijuelo mutado "entero", con flores
de un color 172 C (coral), mientras que los demAs hijuelos de
la misma plante dieron flores de color mormsl 164 C (naranja).
Otro caso en el mismo cultivar fué el cambio en color de flo~
res con l.Igulas que tuvieron dos tonos de color naranja 164 C
bacia el exterior ¥y 172 C coral, hacia el centro (Pigura 12).
Otra modificacifn fué el caso del cambio en el centro de la
‘flor, que manifesté un enlor 172 C {coral).

Se observé tambien un cambio totalmente contrastante en &ste
cultivar, ya que surgié un color amarillo 136 C en flores
(Pigura 13), donde lo normal fué 164 C naranja.

. Asi tambien el cultivar Gb 9 Marfa en la caracter{stica forma

de flor, se obtuvieron mutantes "enteros" (Cuadro 16), presen-
téndose flores con lfgulas rizadas (Pigura 18), y una flor pa-

recida a un crisantemo, que se muestra en la Figura 21.



Figura 2L, Gb 9 T2 25, detalle amplificado de las ligulas ri-
zadas en .algunos reczpticulos, dando la anariencia
de una flor de crisantemo, después del tratamiento
con 1 000 rad.

En cuanto a otras caracteristlcas comd son¢! Forma de hoja,

"lor de h:aa, apariencia general de la

apar;echa de‘h JaL

allo de»flor, existieron diferen-

on tambien manifestacién;de mutan-

presentaron en segmentos de la planta co-




96

mo en el caso de hijuelos; 6 bien, en porciones meristematicas
de los hijuelos que dieron lugar a drganos mutantes "enteros",
aunque el resto de los érganos de dichos hijuelos se manifés-

taran de forma normal.

Finalmente, la situacién donde yemas constitufdas por tejidos
mutados y no mutados que se manifiestan intercalados en un s;:S-
lo érgano, produciendo quimeras.

Dentro de ésta situacidén podemos citar el caso de Gb 8 alicia
(Cuadro 14), donde tuvimos la oportunidad de apreciar el sur—
gimiento de flores de avariencia quimérica. De las cuales, dos
capitulos tuvieron lfgulas beteadas con sectores de color 164
C (naranja) + 136 C (amarillo), intercalados y una flor con
colores intercalados en las ligulas, 164 C (maranja) + 123 C

(amarillo), como la gue se muestra en la Figura 14.

Todos los cambios anteriormente mencionados, tanto positivos
cono negativos en mutantes "enteros" y guimeras, pueden ser

empls ados en programas de mejoramiento gendtico.

Asi podemos decir que cuando se trate de mutantes “enteros®,
6stos pueden ser propagados a través de la técenica de propaga-
cién adecuada, por ejemplo cultivo de tejidos, comnservando asi
sus caracteristicas en toda su progenie. Sin embargo, Hartman
y Kester, 1980. mencionan que el éxito de reproducirlos ase-
xualmente, depende de su estructura y estabilidad. Todos los
tipos de quimeras -periclinales, mericlinales y sectoriales-
son relativamente inestables y pueden revertir a uno y otro de

los tipos de tejidos que los forman.

Cuando se tienen guimeras, es preferible recurrir a la irra-

diacién de tejidos en cultivo y,de éste modo obtener mutantes
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"enteros" desde un principio.
P

Considerando que existe una relacién muy estrecha entre la a-
raricién o mutantes y el tipo de material irradiado (plantas
coapletas, 6rganos 6 tejidos en cultivo), la condicién ontogé-
nica de la planta y al tipo de dominancia, con respecto al sur

gimiento de los brotes de la planta.

Precisamente la utilidad de todo éste tipo de cambios, depen-
de del, programa de mejoramiento en que se empleen. Sin embar-
go, dichos cambios no forzosamente estédn obligados & manifes-
tarse en las plgntas irradiadas (Ml), sino en plantas que se
originen de las cruzas con plantas tratadas que puede ser en
la M2 6 M3, hasta M,. Por ello, creemos conveniente que el

conjunto de plantas que se han venido evaluando, deben ser

observadas y estudiadas en futuros trabajos.
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VI. CONCLUSIONES.

Dosig aplicadas.

be las dosis de radiamcidn eplicadas, la que @ié mejores resul~
tados fué ld de 1 000 rad. en los tres cultivares. Las pléntu-
las tratadas con 2°000, 3000 y 4 000 rad., murieron por que las
dosis son congiderablemente altas.para las pléntulas de-los

tres cultivares empleados.

Las. plintulas tratadas con 1 000 rad., tuvieron cambios en cuan
40 a color en los cultivares Gb 8 Alicia (neranja a coral y a-
marillo), y Gb 9 Marfa (blanco a amarillo), pero en Gb 6 Pascal,
no hubo cambio alguno. En los tree‘cultivares hubieron cambios
en forma y tamafio de flor, asf{ mismo, en longitud y formé del
tallo y otras caracterfsticas de menor interés.

Efectos mutagénicos sobre diversas caracter{sticas relaclonadas
con la calidad de la flor.

En les caracterfsticas relacionadas con la calidad de la flor
como: diémetro de flor, didmetro de centro, didmetro de tallo

¥y longitud de tallo, no se manifestaron estadi{sticamente cam-
bios pdr el efecto del tratamiento mutagénico. Pero posiblemen-—
te, existen cambios en las poblaciones tratadas de los tres
cultivares manejados y se manifiesten en alguna generaclén pos—
terlor. La caracterfstica nimero de flores, tampoco resulté a-—

fectada por el tratamiento mutagénico.

El ntmerc de hijuelos por planta en Gb 6 Pascal, resulté afec-
tada pero, en la poblacién que recibid el tratamiento, el efec
to fué negativo, reduciendo estadfsticamente, el nlimero de hi-

juelos por planta. Aunque, deben considerarse los cambios feno
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tipicos observados y segin sea necesario, discriminar los re-

sultados estadfsticos.

Extensidn : fectada por el trgtamiento mutagénioco en pladniunlan
Los cambios ﬁroducidos que Se observarbn, son resultado de el
efecto mutagénico en células que foiman tejidcs ﬁariatemdtiooa
que al desarrollarse, originen diferentes érgsnos gua a au vag,

- estén constituidos de tejidos normales, mutados y en ocasionas

de una combinacién de amboa.

Para la obtencién masiva de mutentes "enteroe" con ocaracterfa-
ticas deseables, tanto de érgancs 6 individuoe mutantee comple
tos, asf como de quimeras, as posible su multiplicacidn diresc-
" ta, mediante la técnica de cultivo de tejidos, por la ocual no
se alteran las caracterfsticas favorables que 3e presentaron
en uno o pocds individuos de la poblacién inicimlmente tratadn.

Los individuos producidos que contengan caracteristioas favorg
bles pueden entonces yea ser usados como nuevos cultivares o

bien, integrarlos a un programa de mejoramiento genético,

Finalmente, y para concluir éete trabajo, 8élo nos resta citar
globalmente la importancia y el potercial del mejoremiento por
mutgciones, en cuanto a la contribucién que a la variabilidad
genética de ésta especie se hace, misma que es Glil paras le
obtencién de nuevoe cultivares 6 mejorur las caracter{sticas
de les ya existentes ¥, con ello cfrecer en un momento dado,
nuevos cultivares de gerbera producidog en nuestro pais, con
recursos propios y con buenas caracterfsticas para comerciali-~
zarlas y cooperar en &ste gentido al fortalecimiento de 1a ac—

tividad florfcola en México.
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