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RESUMEN

En el presente trapajo se i1ntenta retarcar el crecimenta
de apices de aja (Allium sativum) nDara estabhlecar las
candicianes que favarezcan el astablecimienta de un banca de
germaplasma in vitro a carta-mediana glaza.

£l media utilizaco fue el MS a la mitad ge concentracidn ge
sales sin harmaonas con 7% de agar. Se probaron inductores de
estrés agsmética (sacarasa y manital), (4°c) Yy un terpena
natural {pigueral A) el cual ha sidao renortada cama alelaoa-
tica. Las condicianes de incubacidn fueran 27"C, 2004 lux
y fataperioda de 14 hrs., v 4°C.

La sacarasa no ejercié wna preasidn  asmatica 1ﬁnurtante,
debida, prchablemnte, a una rapida matabalizacian, recavenda
casi taoda el efecta osmaticao sobre el manital, el cual si
mastrd Fuertes efectas de eastras, las cuales perduraran
dasgues del tiemoa de recugeracion (2 meses).le las
resultacdas abtenidoas en esta fase, se puda cancluir gque una
buena aocion de  tratamienta es una baja concentracian  de
manital (3 y S5%) que na ejerce un efecta tdxica vy si presentd
un clara estrés gsmdtica. La temeperatura de 4°C mastrd un
efecta de limitacidn gel metabalisma de las explantes durante
13 meses de almacenamienta, al recupararse despues este lapsa,
reiniciatran su crecimiento mostranda su potencialidad nara las
fines de este prayecta. El1 efecfu cambhinada de manital vy
sacardsa, a bajas temperaturas, reduja sustancialmente el

matabalisma y permitid, transcurrida ese lapsae reasumiv



exitaosamente el crecimienta.

El piquaral A si mastrd producir limitacidn de cracimient:a
en los explantes, encantrandase coma substancia ntaresante
que requiere de mas estudias noara su pasibile aplicacidn coma
inhibidar de crecimienta de cultivas in vitro.

Un clara efecta de la edad fisioldgica del explante se hiza
aparente en las experimentos, destacandase tras atanas
fisialdgicas, A0 (metabolisma atenuada o basal en ajos de
reciente casacha), Al (metahalismo en +ase de artranaue de la
germinacidn) y_AZ2(metabaolisma acelerada en ﬁlena aracesa de
germinacian}. Estas hechas demostraron aue tienean un
significada que hay gue exalarar an al pracesa de

almacenamienta de germoolasma.



1. INTRODUCCION

En la waltima decada, se le ha dada gran impartancia al
prablema de la cansearvacidn de garmaplasma de muchas especies,
tanta camestibles cama especies paotencialmente atiles para
asta y atras necesidades humanas (IBPGR, 1984 a), debida a que
actuwalmente se le ha dada atencidn a la grave alteracidn que
han sufrida las camunidades vegetales par el desmedida aumenta
de las pablaciones humanas, las cuales deteriaran el madia am—
biente & una velacidad acelerada, esta resulta critica,
especralmente en las paisas tropicales, coan la consecuante
pérdida de habitats naturales. Ademas la ciencia aesta descu—
brienda nuevas usos de la diversidad bialdgica, para mitigar
tanta el sufrimienta humana cama la destruccidn del media
amttitente par lo que tadao esta en su  conjunta muestra la
urgencia de preservar la diversidad genética (Wilsan, 1988).

Existen especies cuyas semillas se caracterizan por ser de
Facil ;imacenamxenta en candicianes de bhaja temperatura vy
humedad relativa (artadoxas), sin embBargo, existe otra grupa
de especies cuyas semillas presentan serias prablemas para su
almacenamienta baja las candicianes antes sefaladas
(recalcitrantes: papava, mango, mémgy, etc.), (Raberts y King,
1980), en la mayarie de las casos san de clima trapical.

Par atra lada, existe una gran cantidad de plantas cuya

sistema de praopagacidn usual es la via asexual a vegetativa.
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El almacenamienta de estas plantas (germaplasmal)l se hace a
traves del establecimientao de cultivas en el campag, la cual na
sdla redunda en un casto elevada, sina gque tambien, glantea
riesgos de perdida total del material que se desea pfeservar,
cama ejemplas tenemas las cultivaos de papa, aja, camate, fra-—
sa, etc. toda esta nas lleva a huscar tecnicas alternativas
que faciliten 1la prupagécidn clanal y masiva de plantas can
genatipos selecicgnados y al mismo tiempa que permita la pre—
servacidn de este germaplasma valiasa par periadas largas de
almacenamienta.

Tanta para T;; semillas recalcatrantes y para las plantas

de prapagacidn vegetativa, las metadalogias de (CTV) se
presentan cama una apcidn viable en la presaetrvacidn de germa—
plasma valiosa, va que en ninguna de las das casas, las
métadas canvencionales de almacenamienta, respanden a tadas
estas necesidades (Withers, 19803 Rublua, 19835). Las ventajas
que la presaervacidn in vitro aofrece en estos casgs san:
a) un gran nimera de clanes pueden pgreservarse en un espacig
reducida, B) se elimina el problema de plantas infectadas y cJ
las castas son akhatidos una vez iniciada el sistema (Murashi-
shige, 197@; Ruhlua, 1985).

La presarvacidn in vitro se puade realizar par daos vias:s al
cartg-mediana plaza en la que se limita el crecimenta de las
plantulas in wvitro mediante bajas -temperaturas, inductares de
estreas asmdtica, etc., y b} la via del largao plazo en la que

las tejidas se almacenan a temperaturas superbajas (-194°C) en



nitrdgena (Nz) liquida.

Aunque ya existen trabajos sobre compuestas qguimicas vy
candicianes fisicas dir;gidua a retardar al crecimienta para
alamcenam:iento de germoplasma, IBPFGR, 1984 a (ver abreviatu—
turas) recaomendd oraofundizar en el estudia de éstas can el fin
de hacer pasible la canservacidn de material genetica valiasn
en la via “corto-mediana plaza". Estas san san las inhibidares
de crecimienta (ABA, CCL, acida acetil salicilico, etc.),
grupas de campusstas can patencial inhibhitaria, inductares de
estres asmdtico (sacarosa, manitol, sarbitol, etc.} con laos
cuales se han ;;Enntradu raspuestas favarahles en la inhibi-—
cidn de crecimienta, y candiciagnes fisicas cama son  las
hajas temperaturas (Staritsky, 1980).

Par la anteriar, en el presente trabajo se praobd i1n vitro,
el terpena natural piqueral A, aobtenida de la planta Pigqueria
trinervia Cav., repartado caoma inhibidar de la germinacidn de
semillas de especies que crecen en el mismo habitat (Rama et
al., 1?70] y cuya estudia fue interesante para wuna posible
aplicacidn en cultivas de tejidas.

El IBPGR an su reparte de enera de 198& a, hace algunas
recamendaciones para el disefio, planeacidn y gparacidn de un
banca de genes in vitro (BGIV). Sefdalan que actualmente san
pacas las trabajos hechas sobre técnicas de interés para el
dasarrolla de sistemas de conservacidn genetica in vitros
también indicd, gque la canservacidn de tipas oarticulares

deseables para lagrar un mejaramienta ge acuerdo a las necesi-—



4
dades a larga plaza san trabajaos que requieren de atencidn
inmediata.

Par atra lada la especie #1lium sativum L., ajo, es un es—
pecie apamictica abligada, y en raras acasiones llega a pradu-—
cir semillas las cuales en la mayaria de las casas san estéri-—
les (Hartman y Kestler, 1982; Navak et al., 1986). El bulbha es
utilizada caomo semilla agrandmica y stla se mantiene en candi—
cianes de almacenamiento par un periada carta que va de seis
a acha mesaes, tiempo que dura su latencia, posteri1armante se
establece en el campa para su prapagacidn vegetativa y nueva-—
nuaevamente la ;;k1lla agraondmica praducida se casecha y se
almacena par atra periada igual, asi se canservan las lineas
da interes agrondmica de #d.sativum L.

Las caracteristicas que presenta el aja la hacen de gran in—
teras para tomarla caoma madela para 21 establecimientc de una
caleccidn activa de germaplasma (via cartao-mediana olaza) uti-—
iizandu bajas tamperaturas (4°C}, inductares de estres asmd-
tica (manitol y sacarasa) y un terpeno (paqueral A) del cual
sa sabe que pasee un  patencial alelgpatica (Ganzalez eat

al., 1%d1).



2. ANTECEDENTES . .
2.1 Consarvacidn da germaplaama in vitro.

2.1.1.Generalidades de la canservacidn de gaermaoplasma.

Par el rapido aumento de la poblacidn, ha sida necesaria
implantar tecnicas agrandmicas modernas de explotacidn, cama
san el mejaramienta genetico de plantas Gtiles nara el hambra
y el mejaramienta de las practicas agricolas, con el fin de
atastecer las necesidades alimenticias de la paohlacidn mundial.

Tales te:n;E;g han generada plantas mejaradas, altamente
hamogeneas provacanda la reduccidn de la variahilidad genetica
de las especies cultivadas, que ha llevadag a una "erosidn  ge—
nética", aes decir, la pardida de la plasticidad en la respues-—
ta del genama frente a las alteracianes ambientales (Plucknett
1983). Esta situacidn se expliéa por la accidn de gaobhiernos vy
campafias privadas qua'al cantar can plantas de caracteristi-—
cas mejaradas (resistencia a ciertas enfermedades a bien algu-—
algunas praopiedades funcionales, etc), las intraducen para su
cultivo extensiva resultanda en el desplazamienta y perdida de
las plantas ariginales (plantas silvestres y variedades regia—
nales) en Ffuncidn de las nuevas materiales "me joradas"
(Blanca, 1985)}.

En muchas casas se ha tenida la experiencia de la introduc—
cidn de una variedad meajarada, si boien, a veces rasualve un

prablema especifica, par ejempla la incidencia de una plaga
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determinada, con frecuencia sucede que a pesar de tenerse can—
. tralada la respuesta a dicha plaga, se presenta una plaga di-
ferente bhaja una cundic;dn distinta a la cual la variedad re-
sulta sensible.

En tales casas, nas encantramos con que s1 nao se ha  tenido
la precaucidn de conservar el material geneticao arigirnal, par
un lada, se ha perdida Qna linea gue representaba s19los  de
avalucidn (Blanca, 1983) y gar otra lado se presenta la difi-
cultad de abtener material mejarado que respanda a las necesi-—
dades de alimentacidn que se presenten en un daterm1nadu ma-—
menta. -

Hasta ahara, auan can las avances de la Genetica, na ha
sida pasible canstruir un gen. Estags se pueden recambinar vy
aun transferir de la celula de una especie a la celula de atra
tatamente distinta; es pasible mutar vy aan multiplicar genes
in vitro, pera hasta este mamento no se sahe caonstruwir un  gen
con determinadas caracteristicas como oar ejempla  resichtenc:ia
an el trigo a temperaturas por debajo de cera gradas centigra-
das o hien, cdmo hacer que una samilla praduzca prateinas can
una mejar campasicildn de aminaacidas. Si no se cuenta can ge-—
nes de alguna planta, na se puede lagirar la araduccidn de un
nueva material con esas caracteristicas (Blanca, 1983).

Algunaos ejemplas de "erasi@n genética" san el casa dal
arraz en la India gue en laos ultimas S0 afas ha cultivada mas
da treinta mil diferentes tipas de arraz, sin embarga, el Dr

H. K. Jain, directar del Indian Agricultural Research Institu-—



te da Nueva Delhi, predice que de acuarda can las enarmas per-—
didas gue se han registrada, en menas de 15 afias na cantaran
can mas de 20 variedade;. Qtra cultiva de gran imoartancia es
el maiz, del cual se redescubrid en 1978. La easpnecie Zea
diploperennis, un pariente del maiz que era cultivada par una
familia de campesinags, en la Sierra de Manantlen, Jalisca, gque
no se veia desde 1920. Es resistente a cuatra de la siete
plagas mas i1mpartantes de esta planta, ofrecienda asi, grandes
expectativas para las fitomejaradares. En Turquia se cantaba
con cientas de lineas de bhetabel que han i1da desaparecienda a
partir de la {;Eruduccidn de un tipao de alta rendimiento.

Grecia ha perdida el 95 % de sus varliedades de triga y en
Africa del Sur practicamente han desaparecida todas las tazas
de sargo par la intraoduccidn del hibrida texana de altao rendi-
mienta (Blanca, 1785).

La caonservacidn de una amplia gama de diversidad genetica
an muchas aespecies vegetales se realiza a traves del almacena-
mlentn‘de semillas (IBPGR, 1984 a).

lLa creacidn de bancas genaticas fueran iniciadas a @rinci-—
pi1os de este sigla par el genetista sovietieca V. L.  Vavilav,
fundadar del primer Instituta para la canservacidn de germo—
plasma (Instituto de la Unidn para la industria de las plan—
tas), quien recarrid el munda vy sefald distintas zanas de
diversidad genatica, entre las gue sea encuentran Mexica vy
atras paises en vias de desarralla (Blanca, 19835).

Desde que Vavilov inicid sus trabajos de recanacimienta de



a
las "centras geagraficaos de divercidad genética", la impartan-
cia de la explaracitn, caolecta, utilizacidn y canservacidn del
material genetica valic;u, ha sida cada vez mas recanacida ca—
ma una necesidad 1mperiasa de salvaguardar la fuente natural
de la variacidn hereditaria. De la anterior paodemas destacar,
en farma breve, la importancia que tienen los “"materiales o
recursas geneticas valiasaos”. Can tada esta, pudeﬁus afirmar
que su estudiac es y sara cada vez de mayogr 1ntrerés para las
necesidades agricalas, industriales, madicinales, etc. del
presente y del futura en el munda (Rublua, 1985).

La estraégaia de consaervacifin de germaplasma valiasa,
depende de la naturaleza del material biaoldgica, y esta defi—
nida par la duraci&n de su cicla de vida, el mada de repraduc-
cidn, el tamafio de las individuas y el estatus ecaoldgico (sil-—
vestre a domesticadag). De acuerda caon estas caracteristicas
se han intentada diversas métadas de canservac:idn, las cuales
van desde el tradiciagnal banco de semillas, hasta el manteni-—
miento de areas de reserva para la consarvacidn de muchas es—
pecies Gtiles para el hambre cama san: las 4drbales frutales,
arboles maderahles, especies cultivadas en las regiranes trapi—
cales y especies propagadas vegetativamente (Simmands, 1980).

En muchas casas el almacenamiento na es factible y en atros
resulta praohibitivo par su alta casta y par el riesqo de pér—
didas debidas a la manipulacidn a-par desastres naturales. De
agui que se ve la necesidad de implantar nuevas estrategias

para greservar las recursos geneticas de una manera mas afi—



ciente.

Par la anteriar, se cancluyd en el Seminaria Internacianal
titulada "Plant Genetié Canservatiaon—Recalcitrant Seed and
Tissue Culture" realizada en Inglaterra en 1980, que es impagr—
tante acelerar la investigacidén de las recursas genaticas ve-
getales que na pueden ser preservadas por las tecnicas de  al-—
macenamienta canacidas en la actualidad, cama son los casas da
las semillas recalcitrantes y especies prapagadas clanal-—
mente (Williams y Withers, 1980).

Desde el punta de vista de la canservacidn genetica, Si—
mmands (1980) E;EE una distincidn de tres categarias de culti-
vos que necesitan ser atendidas:

i) Las plantas anuales.-La mayvaria san intracruzadas {au-
tdgamas), se propagan por semilla las cuales pueden ser
almacenadas en frio y en seca.

1i) Plantas lefiasas.— Perennes, can entrecruzamientas (a—
ldgamas), na san, a tadavia na pueden ser clanadas, sus
sgmillas san caracteristicamente de vida corta v no
puaden ser almacenadas par la via tradicianal.

iii) Plantas herbaceas a lefaosas.— Can entrecruzamientos se
propagan clanalmente y su canservacidn se realiza a tra-
ves de siembra y cosecha (Simmonds, 1980).

Coama ﬁuade abservarse, se requieren de metadolagias adecua-

das para.la conservacldn de estos grupos de plantas. Al hacer

una avaluacidn de las avances de las tecnicaz de cultiva de
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tejidos vegetales en la aplicacidn de la conservacidn genética
in vitro, se vid que tienen una apmlicacidn patencial en la

canservacidn de las das grupas de plantas antes sefaladas.

2.1.2 Almeacenamienta de semillas artodaxas, recalcitrantas
y plantas de prapagacidn vegetativa.

La mayoria de las celulas y tejidas cantienen una prapor-
cidn relativamente alta de agqua. E£sta parece aesencial para el
metabalisma narmal. La desecacidn generalmente da cama resul-
resultadao la ﬁ:;}ta. Muchas arganismas han utilizada proanagu-
laos desecados de una clase u atra comao media de oispersian a
cama un medio de sabrevivencia a su media ambiente. En éstas
candicianes san capaces de vivir a de permanecer viahles opar
periadas relativamente largas, bhajo condicianes mediante las
cuales el arganismo progenitar no puede sobrevivir, ejemplas:
esparas de hacterias, hongas, algas, oriafitas, pteridafitas
y las gropagulas mas grandes y mas camplejas que son las semi-
llas de gimnaspermas y angiasparmas que se desecan cuanda
estan maduras.

Las semillas gue san capaces de secarse a niveles de hu-
medad del S% a menares sin sufrir dafia y pueden alcanzar tem—
peraturas bajas hasta de —20°C s1n sufrir oafa, han sida des—
critas como artadaxas con respecto a su camgartamienta en al-
macenamienta (IBPGR, 19743 Raberts, 1973). Can un cantenida ae

humedad del 18 al 20%, es suficiente para disminuir dramatica-



vll
mente su periada de almacenamienta (Raoberts y King, 1980),
ejemplas de semillas artadaras san &1 maiz, el Frijol, el
triga, la avena, las segillas aleaginasas, etc. { IBPGR, 1984
bj.

Par otro lada, existen algunas semillas que no pusden alma—
cenarse haja las condiciones antes sefialadas vya que sufrean
dafia subcelular en sus tejidaos y mueren rapidamente; a estas
semillas Raberts las llamd “semillas raecalcitrantes” (Raberts,
1973), ejemplos de semillas recalcitrantes san las del te,

‘caFé, cacao, manzana, pera, etc. (IBPGR, 1984 b).

Las semxllég_}ecalcitrantes sgn de vida carta, aun en can—
dicianes de humadad adecuadas a su schrevivencia. Tal periada
va de algunas semanas a algunas meses, can excepcidn de Citrus
y el café laos cuales se han lagrado almacenay gaar algunaos afas
(Rablerts y King, 1?8Q), algunas ejemplas de plantas con sam:i—
llas recalcitrantes san: el te, café&, cacaa, manzana, para,
uvas, alivas, etc. (IBPGR, 1984 h).

Existen plantas tales cama la papa, el camote, la yuca, al
aja y atras mas que necesitan sembrarse y casecharse en cada
estacitdn. Este pracesa cantinua de siembra y casecha, trae
graves riesqas de perdida, ya qua estan expuestos mas caonti-
nuamente a enfermedades, desastres naturales o pravacadas par
el mismo hambre, errares humanas en el maneja Yy @arcaje, Y
dificultades de almacenamienta. En la practica se vuslve impa-
sible plantar y casechar un granm numera de genatipos cada ara

y al misma tiempa mantener un nivel satisfactaria de integri-
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dad genética. A esta hay gque agregar el alta caosta del mante-
nimienta de tan grandes colecrianes para poder tener una bhase
paermanente {(Hawkes, 1986).

Tales coleccianes necesitan ser transformadas en semillas
verdaderas para mantener una caleccidn de semillas. Cwanda
éasto no sea pasible debida a la alta esterilidad a a 1la nece—
sidad de almacenar genufipus exactas, entances las métadas in
vitro dabheran ser la resoussta a este grablema; IBPGR (1984 b)
en su reparte recamienda estas técnicas de cultiva in vitro
para aumentar el “"poal" genetico de especies que tienden a ser

estariles cama es el caso del aja dentra del genera Allium.

2.1.3 Cansarvacidn da garmocplasma i/ vitro.

De la anteriar, se puede destacar la urgencia de conservar
las recursas genéticas valiasas tanto de plantas cultivadas
cama de plantas patenciralmente atiles (silvestres).

La canservacidn de germoplasma valiasa se ha planteada co-
ma una medida inamlazable y priaritaria (Rubluag, 1985). El1 es—
tudia y la utilizacidn de las recursas genéticas vegetales se
efectua en farma terminal a traves de las bancas de germaoplas—
ma, las cuales en su mayaria son tradicianales {(can baja hume-
dad relativa y bajas temperaturas} en 1los que se almacenan
principalmante semillas cama san el maiz, triga, frijal, alea-

ginosas, etc. Las plantas can semillas recalcitrantes vy las

plantas de prapagacidn vegetativa par sus caracteristicas bia-
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ldgicas se dificultaa se imnide su almacenamiento en farma
tradicional. Par ésto, ha sida necesaria buscar alternativas
que permitan la cunserv;cidn de estas especies coma san  las
tecnicas ae cultiva de tejidas vegetales.

Estos métadas tienen una amplia aplicacidn en el canacimien
ta y la explatacidn de las recursas geneéticas. Asi la praopaga-—
cidn masiva, el intercambhia de germaplasma, la induccidn de la
variabilidad genetica y la recuperacidn de plantas en peligra
de extincidn, saon sdla algunas de las pasibilidades que el
sistema afrece para utilizar mejor las recursas geneticas ve-—
getales (Rublua y Kartha, 1985).

La preservacidn i1 vitro se puede eFactuaF paor daos viass
1) carto-mediana plaza en el cual se limita el crecimienta de
las plantulas i1 vitro mediante el usao de bajas temperaturas,
inductares de estrés asmitica camo san &l manital v la saca—
rasa (Lieselatte et al. 19A2; Rublua y Kartha, 1985} e inhibi-
dares del crecimento coma el Adcidao abscisica (ABA), el a&acidao
acatilhsalxcillcn {ASA), etc. (Ldpez, 1987 H IBFPGR, 1984) vy
hajas temperaturas (Rublua et al 198S5Sa; El-Gizawy et al. 1787)
Z) la segunda via es larga plaza, en ésta se utilizan tempera-
turas superhajas cama la es el nitrdgena (Mz) liquida (-196°),
a la cual el germaplasma congelada puede canservarse par
muchas afas y su recuperacidn se puede realizar en el momenta
en que se requiera {Kartha, et al. 1980; Kartha. et al. 197%;
IBPGR, 1984 a).

Sin embarga, esta area de investigacidn par ser nueva, ra—
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quiere aun de estudias que permitan el mejgr canacimienta de
lgs praocesas bioguimicos, fisialdgica y cambias murFuldg{cus
que se dan durante el p;acesu de almacenamienta in vitro de
lags recursas vegetales (Withers, 1980). Mas aoun el IBPGR en su
reparte de 1984 (al, hiza enfasis en la realizacién de un
programa multidisciplinaria de trabhajo s1 es deseado establecer
un banco de germoplasma.

El descanacimenta de la genatica del material wvegetal,
justifica el usa del almacenamienta de germaplasma i vitro.
En el Seminaria realizaoa en Inglaterra, se ha recamendada,
la realizaciﬁﬁ_aé estudias en las Areas que a cantinuacidn se
describen, cama alternativas para pader desarrallar tecnicas
que faciliten la canservacidn de recursos genaticas vegetales:
1) Investigqar las candicianes favarables para la canserva—
cidn de samillas recalcitrantes (semillas de vida carta)
pues estudias cuidadasos hechas en algunas especies, han
demastrada que dandales las caondicianes adecuadas se
puede chservar que en realidad na san recalcitrantes vy
que existe la pasihilidad de ser almacenadas par méata-
das canvencilianales.
2) Investigar mas sabre la téecnicas irr vitro para: a) el
estabhlecimienta y mantenimienta de meristemas y Apices
para que se desarraollen a hajas tasas oe crecamienta, b)
al establecimienta v mantenimienta de tejidas genética-
mente estables y asi pader regenerar plantas na altera-—

das gehéticamente y c) aunada a las das puntas anterio-—
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res, lagrar el almacenamienta pralangada par media de
temperaturas superbajas (criacanservacidn), (Williams vy
Withars, 1980).

Par atra parte, Simmands recamendd gue al realizar estas

egtudios se tamen en cansideracidn las siguientes nuntas:

A) El almacenamienta de semillas de vida carta s:gnifica en
muchas casas almacenar grandes valumenes, nar la tanto
es impartante tomar en cuenta gue se necesita mucha mas
espacia para el almacenamienta.

B} tas tecnicas in vitro deben facilitar el pasa de la cua—
rentena_aaé aes 2l mayar de las cbstéculas para la can-
sarvacidn genetica y la explatacidn de las clanes.

C) La notaria inestahilidad genética en las cultivas de
callas (celulas y tejidas) in vitro es particularmente
debida a la poliplaidia/aneuplaidia, sin embargo, atras
macanismos geneticas aun permanecen virtualmente inex—

plaradas, (Simmaonds, 19280).

2.1.4 Banca de garmaoplasma in vitro.

El IBPGR realizd un reparte en 1984(al), en el cual hiza las
siguentes recamendaciones a tadas las investigadares y seacta-
ras gque esten interesadas en iniciar el establecimienta de un
bancao de germaplasma in vitro. En este reparte citan las

caracteristicas mas impartantes que deberan de tamarse en

cuaenta para la iniciacidn vy planeacidn de estrategias vy para
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la inversidn de recursas in vitro. La metadalogia para inte-
grar un banca de germopnlasma in vitro reguiere la participa-
cidn coardinada de diva;sas areas de investigacidn, es decir,
es una investigacidn interdisciplinaria. Tambien, pide esta-—
.blecer can claridad las abjetivas para una planeacidn racianal
hacienda éenfasis en las siguientes puntas:

— Canservacidn de éenutinas particulares deseables para
lograr un mejaramients a necesidades en un carta plaza,
tenienda en cuenta la estahilidad genética la cual
posiblemente sea inaseguaible.

- CansarJ;E}dn de diversidad genetica en especies culti-
vadas y sus parientes silvestres para un mejaramienta
de acuerda a las necesidades a largo plaza.

Ademas pide este comite realizar estudias sabre la estabi-—
lidad genética en las cultivas in vitro para na woerder genes
valiasas.

Par atro lada, tambhien dehen tomarse en cuenta las siguien-—
tes puqtus para aplicar adecuadamente estas técnicas y eavitar
esfuerzos inatiles antes de establecer un banca de germoplasma
in vitro:

— En las farmas de repraduccidn sexual cuyas samillas
puedan ser almacenadas, deherdan ser canservadas en far-—
ma de semilla para aumentar la representacidn de diver-—
sidad atil.

- Estabhlecer un banco de genes activa "pilaota® oara iden—

tificar prahlemas practicas vy clarificar el camina que
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se dehe sequir, y

= Dada gue se da una seleccidn inconsciente durante la
prapagacidn de éenntinus particulares in vitro, es esen
cial realizar un monitarec que ayudara a carregir y asi
reducir la estrecha gama de diversidad genética en
almacenamienta cuanda se trate de una caractaristica
especifica gque se desee canservar. l

Eiemplas de bancas de germaopnlasma i vitro san, el CIP,
Centra Internacianal de la papa, el CIAT, Centra Internaciacnal

de Agricultura Trapical.

2.2 Allium sativum L.

El aja es usadc coma alimento o condimenta en la mayaria de
laos paises y crece en casi tadas las regiones frias. El aja es
una especie apamictica abligada (todas las farmas son esteri-—
les) vy se prapaga par "dientes". (Novak et al., 198&). Etah ha
encantrada recientemente un clan de aja fertil. Segun Kaul, la
Uri— ca pasibilidad para el m&jaramianta gonotico del ajo es

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

2.2.1 Descripcidn hatanica de Allium sativum L.

El génera Allium es muy extenso, cansta apraximadamente de
SA0 a 400 especies distribuidas en el Hemisferia Nnrta,‘muchas
san nativas de Norteamérica. El numero cramasdmica basica del

géanera Allium es % = 8. Paseen un fuerte alar caracteristica,

algunas san apravechadas cama arnamentales y atras caoma candi-
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menta (Navak et al., 1984).

San plantas escamasas, la mayaria can hajas sub—basales a
radicales unicamente, las cuales al igual que el escapa, san
fistulosas a huecas, can bulbaos tunicadaos, flores pequedas
pacas o numerasas en umhelas terminales que emergen de calip-—
tras escariaosas aue van de 1 a 3, facliasas, blancas, verdosas,
amarillas, rasas a parpuras, can & segmentos blanquecinas 1li-
bres o cannados en la hase; estambres unidos a la base dal pa-
riantao; pistila con un avaria supera de 3 cavidades, estila
delgada y entera o can un estigma trifida; el frute es una pe—
pequeria capsula laculada (Bailey, 1977).

Allium sativum L. Aja. Bulbos can muchas partes a dientes
tadas encerradas en una envaltura o piel sedaosa y suave, blan-
ca a rgsaj escapa de 2 pies de altura (41 cm), que rebasan el
tamafic de las hojas: muchas hojas gque surgen de la base a co-
rana, lisas, de 1 pulgada (2.54 cm) o menas de ancha, largas
{puntiagudas): espata con gunta de 3-~4 pulgadas de larga, um-
belas peauefias y densas con bracteas largas, escariosasi  flo-
ras frecuentemente desplazadas par las bulhillas, generalmante
esteriles, rosaceas can carca de 1/4 de pulgada de larqga, re-—
basadas par los finas pedicelas, caon segmentas  iguales lan-—
cealados- agudaos, anteras y estilao exertas, avariao ablongo-

avaide y emarginado en el apice. (Bailey, 1977).

2.2.2 Clamificacian.
Cranquist (1981) incluye a la especie Allium sativum L.

dentra de la familia Liliaceae. A cantinuacidn se muestra la
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clasificacidn due hace de A. sativum :

Clasificacidn de Allium sativum L.

Reina ~ Vegaetal

Divigidn Magnaoliophyta
Clase Liligpsidae
Suhclase Liliiadae

Orden Liliales

Familia Liliaceae

Géneara Allium

Especie Allium satrvum L.

2.2.3 Himtaria, propiedadas madicinalaes y nutritivas.

El aja es ariginariao de Asia, llegd &l prdximoc ariente hace
par la menas Q_EQO afias, se ha cultivada desde remotisimas
tiempas. lLas antigliaos egipcias hacian gran caudal de ellas na
sdla cama candimenta, sino cama alimenta par sus virtudes me-—
dicinales. En el lihra de las Nameras {(Litra IV de Maisés) se
lea: "nas acardamas mucha del pescada que comiamas en Eqgipta
de bhalde, de laos cohambras, de las melones y de las puerras vy
de las ceballas y de las ajas" (Fant Quer, 1580).

El puenlo Babilaniag utilizabha el aja, parque lo consideraba
milagrasa, entre las males tratadoas can el, estaban las infec—
ciaones respiratarias y de la piel, aera usada contra plagas vy
epidemias.

El misma Aristdteles ci1td: "Es una cura para la hidrafaoia,
tdnica laxante, caliente pera mala patra laos ojas.En Egipta el
rey Keopns, gastd 144 toneladas de plata en aja para las abtre-
ras que canstruian la gran piramide y se cuenta que hicieran
huelga al escasear las praovisiones de ajqg.

Las curanderas indastanas del sigla V, recamendaban el ajag
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para mejarar la vaz y el intelecta, las persas meadievales 1la
utilizaban para la huena circulacian de la sangre. Las chinas
la utilizaban camo sedante.

Incluso las meédicos de las das querras mundiales, abligaaoas
a impravisar remedias, llegaran a usar el zuma del aja para
evitar la septicemia y la gangrena (Horneda, 1987).

El aja cantiena en ﬁudas sus partes pera sabre tada, en el
bulba, una sustancia sulfurada i1nadara llamada aliina, la cual
se canvierte en aliicina par la accidn de la aliinasa y pas—
teriarmente se canvierte en disulfura de alilag que le da el
caracteristicq_glur a ajas (Font Quer, 1980 Messiaen, 1974 .
Pasee prapledades antibidticas para una gran gama de microar—
ganismas, se ha campraobada que las ajas son capaces de elimi—
nar ciertas especies patdgenas de la flara intestinal sin
dafiar a atras innocuas.

Si el ajao se samete a caccidn, la alicina es degradada en
disulfura y trisufura de alila de los cuales el gusta es dife—
rente y las praoniedades antibidticas san mas deéhiles. Sin em—
harqa, ‘estas compuestos canservan una interesante accidn  in—
secticida y vermifuga (Messiaen, 1974)}).

El aja tambien ha gazada de pgrastiqia gar su capacidad de
repeler 2l mal, se pensaba que actuaba magicamante cantra la
ocscuridad y tadas las terribhles presagias que pueden praducir—
s tras la puesta del sal.

En plena sigla XX, en algunas paises se usa cama amuleta,
las trenzas de aja se cuelgan en las camerc:ias v en  hogares,

para asi rehusar del mal. Inclusa el aja "macha", ha adquirida
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elaevadaos precios par quienes la consideran su amuleta insepa-
rable.

Actualmente sz le atribuyen las siguientes propiedades: sa—
na enfermedades vy dalencias, camo la picadura de serpientes,
hemarraides, ulceras peptidicas, asma, caonvuls:ianes, saram—
pidn, catarra caman, fiebre, peste, el zuma de aja puede redu—
cir el nivel de azucar y atacar el calesterol (Harneda, 1987},
tambieén posee praopiedades hipatensaras, el descensa de 1la
praesidn sanguinea en las hipertensas y arterioesclerdticas se
lagra sin caomplicacianes secundarias vy can caracter na tan
efimara camo el de atras hipatensores (Font Guer, 198Q). En
Estadas Unidas, el gabierna dana 300 tans. de este praducta,
para experimentar can el carazdn del diente de aja despuas de
dos meses de casechada, cama auxiliar imprescindible en la cu-
ra del cancer (Harneda, 1987).

En la actualidad se ha camprchada que las ajos tienen cier
ta pader bactericida, mediante el cual san capaces de eliminar
detarminadas especies patdgenas de la flara intestinal sin da-
fiar a atras inngcuas (Fant GQuer, 1980).

En cuanta a su valar nutritiva, cantiene 7 Z da prateinas,
0.2 % de grasas, 28 % de carbahidratas, 0.8 % de fibra, 1 % de
cenizas &3 % de agua, es rico en patasia, fd4sfaora y calcia, vy

tiene las vitaminas B y C (Pursegluve; 19725 Harneda, 1987).

2.2.4 Fisiolagia del desarralla del aja.
El aja pasa war un cierta numera de estadas fisiagldgicas

sucesivas, estrechamente ligadas a las candicianes climaticas.
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Messiaen (1974), recaonace cuatra estadas fisialdgicas:

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

pralanga el rampimienta.

b) Efectas del fria aplicadas a las dientes en el desarra—

lla ulteriar de las plantas.

c) Cundi:ianes dptimas de la cruza vegetativa.

d) Candicianes climaticas que inducen el ensanchamienta de

las bulbas.

A cantinuacidn se explican cada ung de estos puntas:

a) Latencia de los dientes y el tiempao media en gque se

prnlnngg_fl rampimienta.

Respecta a la latencia de las tulbas, éstas al estar reciéan
casechadas san incapaces de germinar. La salida de la latencia
depende de la variedad y de la temperatura a la cual san can—
servadaos.

A las 7°C, la salida de la latencia es mas raoida y es pra-—
hahbhle gue durante esta salida disminuya el caontenida de alici-
na de la escama de raesarva del diente del aja apravechandase
para la germinacidn.

Es posible pralangar la latencia por medias naturales o
artificiales. Se ha encantrada que la temperatura ejerce una
gran influencia sabre la latencia, se conocen das condicianes
muy diferentes can laos que se cansigue cama maxima de almace~
namienta un ada: 1) O°C (cuarta fria)

2) Arriba de 18°C.
Las temperaturas entre 0 vy S °C san necesarias para la di-

ferenciacidn de yamas axilares, las cuales, praducen las futu-
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ras dientes.

b} Efectas del fric aplicadas a las dientes en el desa-~

rrallao ulteriar de las plantas.

En un almacenanienta escalonada de dientes de ajo, antes de
la siembra, se encantré que las dientes almacenadas de 0°a S°C
reventaran antes de ser sembradaos, las bulhas almacenadas a
10°C se canservaran en muy hbuen estada, y las bulbos almacena—
das entre las 1S5 °y 20°C, fueron bulbos poco llenas a vacias.

De las resultadas anteriares Messiaen (1974) indicd que el
fria es impartante para la diferenciacidn de yemas axilares
praductaras de bulbas. Para las variedades de Méxica y Egipta
esta también acurre.

c) Candiciones aptimas de crecimienta vegetativa.

El aja necesita temperaturas nacturnas de 16°C para tener
un crecimienta vegetatiwva viqarasa.

La talla de las hulhas recalectadas parece ser praparciaonal
al numera y a la langitud de las hojas goraducidas par la
planta.

d) Gandiciones climaticas que inducen el ensanchamienta

de las bulbas.

El ensanchamienta de las braotes o yemas axilares en las
dientes se praduce cuanda la temperatura media sobrepasa las
18°~20 °C y cuanda la langitud del dia sohrepasa un umbral que
es diferente para cada variedad. Para las variedades de arigen
tropical (Mexica, Egipta) las bulbos se hinchan cuanda  las
dias sobrepasan de 11:30 a 12:00 haras.

Es impartante cansiderar la etapa fisialdgica en la gue se
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encuentran las explantes que van a ser ensavadas en €l CTV, va
que se ha repartada que la respuesta depende de esto (Murashi-—
ga, 1974).

Dadao que nao se cantd con la infarmacidn acerca del desarra-—
lla de las apices de aja durante la latencia, en el presente
trabajo se aobtuva una curva de crecimienta v determinamas tres

atapas fisialdficas interesantes para las objetivas de nuestra

estudia.

2.2.5 lmpartancia acaondmica an Maxico.

Méxica es una de las princilpales paises que exparta ajos a
las Estadas Unidas en el munda.
Tabla 1. Principales estadas de la Repubhlica Maxicana que

expartan aja a Estadas Unidas.¥
Taemparada 1987-1988.

ESTADG . PRODUCTO (Kg neta)
Guanajuata 2 148 100
Aguascalientes 1 898 782
Baja Califarnia Narte 1 1446 241
Zacatecas 38& 757
Sanara 128 &84
Baja Califarnia Sur &8 533
Nueva Ladn &1 00Q
Vearacruz 45 1&4
Quereatarao 41 582
Sinalaa 27 &40
San Luis Pgtasi{ N 21 750
Méxica . 20 4764
Jalisca 10 727
Chibhuanua : & 643
Tamaul ipas 2 747
Marelas 294
TOTAL S _&54 287

FESTADISTICAS DE EXPORTACION DE HORTALIZAS ¥ FRUTAS

FRESCAS CONTROLADAS POR LA UNPH.
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Esta hartaliza se cultiva en varios estados de la Repuhli-—
ca Mexicana, entre los cuales destacan: Guanajuata, Aguasca—
lientes, Baja Califarniad Narte, Zacatecas, Sanara, Nueva Ledn,
Queretara, Sinaloa (Ver tabla 1).

En el perianda de 1284-1987 la @praduccidn de aja fue de
& 739 2046 Kg netao, mientras que en el periada de 1987-1%88 la
praduccidn neta fue de S &54 287 Kg, esta significa un decre-—

menta de —14.09 7% (UNPH).

2.2.6 EanETFdadnl v plagas.

La pudricidn blanca del ajao v la ceballa, la arigina el
hanga Sclerotium cepaivorum, Berk. Este hanga tiene la aparien—
cia de un algaddn hameda al cual se le abserva camunmente en
las raices a en el cuella de las plantas. Pasteriarmente apa-—
recen unas estructuras de resistencia llamadas esclerosias las
cuales pueden permanecer muchas afas en el suela vy germinan
hasta encantrar de nueva las candicianes praocicias para ellaj
Selerotium cepivorum, salamente vuelve a germinar en presencia
de cultivas tales cama el aja y la cebaglla (Labarde,1988).

Entre otras enfermedades impartantes del ajo estan "la man—
cha parpura” causada par el hanga Alternaria porri y “botri-
tis" causada par el hanga Rotrytis alliz rust (Puccinia porri)
{Penicillium? (Navak et al. 1984).

Las principales plagas que atacan el aja estan las "trips
(Trips tataci, Frankliniella occidentalis, Aelicthrips major)?

"el minadar de la haja" (¢Liriomyvza sp.} y el “nemataoda de bul-
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bhas y tallas" (Ditylenchus dispaci).

El virus del mosaica del aja, es tambiéen otra de las enfar—
medades frecuentes del aja (Navak et al., 1984). Aunque se han
encantrado diferentes gradas de tolerancia en clanes adaptadas
lacalmente, sin embharga,el mejaramienta tiene poca pasibilidad
de intraducirse cama material en este pragrama de mejoramien-—
ta, debido a que na guede llevarse a caba 1la hibridacidn ean

las especies que se cultivan par via vegetativa.

2.3 Propagacién in vitro .

2.3.1 Genacglidadas de la prapagacidn in vitro da bulhas.

Las bulhas son usados para cultivas de flares y tambiéen
cama fuente de farmacéuticos y condimanta para alimentas. Las
principales cultivares harticaolas san en su mayaria hibridas
camplejas, las cuales se ariginaran camag Gnicas plantas selec—
cionadas. Su explatacidn y praduccidn, par la tanta, son depen
dientes de la eficiencia de la praopagacidn vegetativa.

Las bulbos eon cuctoptibles al debilitamienta par infec—
cignes-virales. Se propagan naturalmente par el desarralla de
vemas axilares dentra dE.las hajas o escamas, ya que sdla un
pequeia numera es praducida anualmente, y las tasas de increa-
menta san muy bajas para 1ntroducir nuevas cultivares a reser—
raeservas libres de virus. R

Actualmente existen metodas :nnvénciunales aqua aceleran la
propagacidn e inclusa puseden ser suplementadas o reemplazadas
par metodaos mas rapidas y eficientes camo son las tecnicas de

in vitro (Hussay, 1982).
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En la que se refiere a la prapagacidn irp vitro de monacati-
ledaneas, las explantes gue se utilizan can mas frecuencia
san: meristemos axilares en farma de yemas, bulbhillas las cua-
les pueden praducir hrotes axilares y brates adventicias. Tam—
bién pueden ser inducidas de atros drganas como: la base de la
haja, escama, talla (placa basal), inflarescencia y la flar:
paedicelas, avariaos, palen, etc. (Hussey, 1982, Navak et al.,

1986 ).

2.3.2 Evantas marfagerieticam 17 vitro en Allium sativum L.

Entre las Ezincipales eventas marfagenetico in vitro se en-—
cuentran la farmacidn de brotes adventicios, brates axilares vy
la farmacidn de tallas y embriones a partir de calla y la

regeneracidén a partir de meristemas.

a) Multiplicacidn par brotes axilares.

Las bulbas, generalmente farman un talla en la axila de
cada haja a escama. Las vemas axilares (a tallos adventicios
de las explantes) cultivadas en un media can citacininas, cre-
cen cua; plantulas ramificadas, las cuales pueden ser subdivi—
didas y subcultivadas. En el genera Allium, la daminancia api-
cal es tan fuerte que muy pacas yemas axilares san farmadas y
este tipa de multiplicacidn na es del tada efectiva (Hussey,
1982). Sin embarga, las resulta;as antenidas par Bhajwani
(1980) muestraran la faormacidn de plantulas a partir de vemas

axilares utilizanda 2iP en Allium sativum L.

b) Multiplicacidn par brates adventicios.
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El principal métada de pgropagacidn para Allium es la induc—
cidn de brates adeventicias praoducidas directamente de explan—
tes de drganas. Las bulbas surgen de los meristemas que se an-—
cuentran en la base de las hojas y ascamas dande ellas se unen
a la placa basal. Estas regiones meristematicas regeneraran
tallaos en taodas las generas. En las bulbhos la base de lasg
escamas (twin scales) farmaran un tallo o tallas en un media
libre de harmaonas. Can elevadas cancentracianes de auwsxina
raspanden el ajo y especies de atras generas. Los explantes de
ascamas y hase de la haoja +arman tallas multiples en el media
can citacininas mas auxinas. Bhajwani (1980) abtuva brates
adventicias al cambinar 2iP (0.3 mg/l) mas ANA (0.1 mg/l).
Yemas a bulbhillas cultivadas en medias contenienda sufi-—
cientaes auxinas mas citacininas farman tallas adventicias al-
rededar del tejida basal hinchada. (Hussey, 1982}. Bhajwani
(1980) encantrd gue por la menas el S0 7% de las apices
probadas, desarrallaran brates adventicios en la regidn hbasal
al incuharse on magio B9 con Z21P y ANA. Raspecta a las camhias
gengticas se ha encantrada que en general las brates adventi-
cigs y axilares san estables. En A. ceps L. especiae muy cerca—
na a A. sativum de 224 plantas estudiadas sdle 1 fua tetra-

plaide (Bhajwani 1980}.

c) Origen de tallas adventic;ns
Estudias histoldgicas han demastrado que enn las generas
Allium, Narcissus y Nerine, las tallas adventicias inducidas
sahre escamas gemelas (twin) y base de las hajas, surgen de di

visianes en la epidermis y de par la menas una capa mas inter-—
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na de células sobre la superficie abaxial caercana a la unidn
can la placa basal.

Observacianes posteriores sugieren que el modo multicelular
para la farmacidn de meristemas hasales puede aplicarse a ta-
dos las bulbas y que la estahilidad geneticse de las tallas ag-
vaenticios basales puede ser similar a la estabhilidad de lag

tallas axilares (Hussey, 1982).

d} Cultiva de Meristemas.

Este métoda generalmente es usadao para la erradicacidn de
virus en la micraopropagacidn de plantas, y tamhien se ha
usadg para aoté@rer clanes sanas en manacetiledaneas. Consiste
en el cultiva del dama del meristema vy tejidas adyacentas mas
a menas diferenciados con uno a das praimordias faliares.

Una de las principales caracteristicas del cultiva de meris
temas es que mantiene una alta estabilidad genetica vy conse-
cuentemente las meristemas pueden saer usadas patra la canserva-—
cidn de germaplasma in Vvitro .

El maeristemc de cualquier especie del genera Allium, esta
situada.al centra dael amplio talla en su superficie superiar.

Entre las autaores que han trabajada _éun meristemaos eastan
Havranek (1972), quien laqgrd abtener un 87 % estuva libre de
virus, Navak (1983) al aplicar calchicina abtuva plantas
tetraploides. .

Kehtr (1974}, Name et al. (1981) han trabajada el cultivo de
maeristemaos de aja con buenas resultadas. Name et al. (17981),
abtuvao uﬁ_parcentaje de 23 a 34.47% de plantas praducidas a

partir de meristemas can un parcentaje de G874 de plantas 1li-
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bhres de virus.

a) Regeneracidn de tallas o embrianes a partir de calla.

La facilidad can la gual los tallas pueden ser abtenidas
directamente de las tejidas del bulba a carmas, hacen paoca
atractiva el usa de calla, y menas aun par el riesga de
generar propagulas anarmales. Sin embarqo, por sar éste una
pasible fuente de varigcidn desaeahlae, menciaonaremas que para
la praduccidn de callo se reguiere de altas concentraciagnes de
2,4-D cambhinadas can una citacinina (Hussey, 1982), Navak
(1981) y Navak et al. (1984), nan seafialada gue baja tales
candicianes Eg_gruduce alta inestabilidad genética.

Havranek y Navak {citada par Navak, 1981) fueran las prime—
ras en establecer =1 cultiva de calla en ajo. Los callas
fueran i1nducidas a partir de hajas jovenes en media MS
suplementada can KIN (4&.5 pM), AIA (11.4 uM) v 2, 4-D (4.5
H#M) sin luz abtenienda brotes v plantulas. En lo gue se refie~
re a la farmacidn de embrianes somaticas a opartiv de calla,

aln es vaga la respuesta (Navak et al., 1984).

2.3.3 Impartancia de la propagacidn 21 vitro de Alliun sativum
L.

La impartancia de las técnicas in vitro en la consarvacidn
de recursas genéticas vegetales ha sido recanacida par el
IBPGR (citada por Yeaman, 1784). Lag tecnicas de im vitro, han
prabada ser herramientas Gtiles ng convencianales para el
me jaramienta del ajo y en especial para el genera aAllium
(Navak, 1974; Novak, 19833 Phillips v Hubstenberger; 19673

IBPGR, 1984 b). Las variaciones cramasdmicas y fenatinicas en
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las plantas regeneradas, paraducen genatipos interesantes que
pueden ser seleccianados. Par atra lado, el uso del cultiva de
meristemas permite la erradi:;cidn de patdgenas la cual
raedunda en la gbtensidn de material sana de gran valor agrond-
mica (Murashige, 1974). Mas aun, tanta el meristemas caoma el
cultiva de fragmentos de drganas de ajo nas @praparcianan un
sistema para una rapida prapagacidn de plantas, las cuales
tambien pueden ser usadas para la praducc:idn de mutantes sdli-—
das (El-Gizawy et al. 1987; Navak et al., 198a). :

Es impartante resaltar gue la mutagenesis y la seleccidn a
nivel celular cama problemas urgentes a estudiar, pues 1la
abtensidn de flares fertiles y la resistencia a enfermedades
san las caracteristicas mas impartantes pmara el mejaramienta
de esta especie (Navak et al., 1984).

Quak y Havranek (citada por Baghjwani (1980) repartaran una
reduccitin en la pgraduccidn mundial de aja que va de un 3 a un
43 % pa la presencia de virus. IBPGR (1984 h), recamenddéd el
usa de las tecnicas i1n vitro para el ganaera Allium (can espe—
cial referencia al aja)l, can el fin de aumentar el ‘“paal®
genetica de estas especies oue tienden a ser esteriles (IBPGR,

i98646 b).

2.3.4 Estabilidad genetica en cultivos de Alliwum sativum L.
irr vityr
El astabhlecimienta de una caleccidn de germaplasma i vitro
requiere de una estabilidad genetica, par esta, s necesaria

tener un conaocimienta amplio de este aspectao.

El génera Allium, pertenece a las especies polisaomaticas
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caracterizadas par endapalipla@idizacidn en el transcursa de la
diferenciacidn celular. Par la anteriar, dehe tenerse en mente
al iniciar un cultiva, gque el tejida puede cantener ceélulas
puliﬁlaxdes, las cuales puasden, par lg menas tearicamente,
participar del desarralla de una pablacidn carialdgicamenta
heteragenea (Novak, 19813 Navak et al. 19284).

£n estudias citaogenéticas hechas en cultivas de callas da
Allium sativum .. sa encontrd que en segmentas de la base dae
la haja de A. sativum (2Zn = 14) existen na salamente cealulas
diplagides, sing tambien algunas endapaliplaides can un
cantenida de ADN nuclear superiar a 8 C.

La induccidn de callas gerivadas de segmentas de la base de
las hojas expuestas a 2, 4~D pradujo una intensiva paliplaidi-
zacidn (70%) despues de 30 dias de exposicidn.

Los cultivas de calla estabhlecidas par larga tiempo
alcanzaran una estabiilidad en la heterageneidad, esta dependid
del genatipa, del exnolante inicial y de la caompasicidn  hnarmo-
nal del media (Navak, 1981; Navak et al. 1984). Entre laos ca-—-
riatipaos encantradas estan las paliplaidias, aneupladias, can
un namera cramagsdmica de hipohaploidia hasta hiperactoplaidia.

Las células tetraplaides prevalecen en un 48% en algunas
lineas. También se ragiétraran cambias estructurales en las
cramasamas de células diplaides y_ tetraplaides.

Cuando se subcultivaran las callas a un mediao de regenera—
cidn, acurria una seleccidn gradual de las celulas de hajo
nivel de plaoidia.

Ademas, las plantas obtenidas ge las callas mastraran una
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variacidn en ciertas caracteristicas fenatipicas camparandalas
can la progemie de las “dientes", difirienda entre aotras
aspectas en: altura de }a planta, numera de hajas, pasician de
astas, pesa y forma de laos bulbas, ndmera de hajas dentra del
bulba vy calar de la escama del bulba (Navak st al., 1986).

El agrigen de la var:iacian samaclanal en cultivas de tejidas
de Allium, tadavia na es muy clara vy la pasibilidad de
cantralarla es muy limitada. Sin embarga, laos resultadaos
mencianadas arriba demuestran que la variacidn samaclanal
puede jugar un papel i1mportante en el mejaramienta de especies

cultivadas del génera Allium (Navdk et al. 1984).

2.4 Raduccidn dmel creacimianta par inductores de antrés
asmdtica y par bajas tamparaturas.

El primer reguisita de cualqu1e; matadao para almacenamienta
de material genéticao, es madificar la cinética del crecimientao
del cultiva. Existen diferentes medios para lagrar esta cama
es la depresidn del metabaolisma al adapgtar una temperatura de
incubacidn na dptimo a por medias aquimicas cama inductagres de
estrés asmdtica (manital, sarbital v sacarasa), acida
atgcisica, CCC e inclusive el acida giherelica (GFa)
(Staritsky, 1980; Yeaman, 198a).

En general, un estresante puede entenderse cama cualguier
factar ambiental capiz de praducir en la gplanta un dafio quimi-
co a causar un cambia fisica, 21 cual, puede sar reversihble a
permanente (Tal, 1983). Un estresante asmdtica, es capaz de

incrementar el patencial gsmdtica ae las celulas (la hace mas
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negativa) danda un patencial de presidn (yp) negativa.

En muchas frutas carnosas =l patencial asmdtica del juga de
la ¥fruta es tan negativg que evita la germinacion de sus semi-—
semillas en las plantas (Salistury and Rass, 1978).

Las sales, la sequia, altas y bajas temperaturas, taxici—
dad mineral y deficiencia mineral con frecuencia san citadas
camo "astrasadareaes amb{entales", que limitan las altas praduc—
cignes (Tal, 1983).

Existen tambien campuestas quimicaos, asmdticamente activas.
Entre ellas se encusntran: el manitaol, el sarbital, la sacara-

sa ¥y la pralina entre atros (Salisbury and Ross, 19768).

2.4.1 Reatarda de crecimienta por efectao da sacarase vy
manital en cultivas in vitro.

SACAROSA. Este azucar es usada aen cultivas de células y te—
jidas vegetales camo fuente de carbono ya que estas general-—
mete na realizan la fatasintesis in vitroe, par esta es esen-
cial para el cultiva ge celutas vegetales (Gambarg et al.,
19743 Hisemann y Barz, 1977).

L.a ﬁ;yaria de las medias de cultiva vegetales ut:ilizan la
sacarasa en un 3 %, ya que a cancentracianes mayares, 4-14 %,
producen estres asmdtica en las celulas danda cama resultada
una inhibhicidn en el crecimienta celular (Sakuta vy Kamamine,
1987). Kimbhall (citado par Sakuta—y Kamamine, 1087) demastrd
que el tamafo celular disminuye al aumentar la sacarasa en
cultivos de sova. En cultivas en suspensidn de Fhyvtolacca
americana sa encantrd que la sacarasa par si misma praduce  un

aumenta celular, pera al aumentar la cancentracidn de easta, el
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tamafia de las ceélulas disminuyd debida al aumenta de 1la pra-
sidn asmdtica.

MANITAOL. E1 amplia usa del manital cama asmarreguladar esta
basada en asumir que: 1) el manital na penetra a las ceélulas
vegetales y que si1 entra, aste no es maetabolizado par las ce~
lulas (Evans y Cacking, 1973; Salistury y Rass, 1978), en
cambia atras (Trip et al., 1944) remartan que algunas especies
vegetales si son capaces de metabolizarla.

En bacterias ya se nha descritoc el metabolisma del manital
par varias autares (Bidwell, Craigue y Krotkav, 1959; Bidwell
y Ghash, 1962; Liss, Horwitz v Kamlan, 1942; Mair and Markus,
1962, citadas par Trip et al., 1964). En las bacterias el
manital as transfarmada a fructasa par fasfarilacaidn.

Trip (19464), al estudiar el transparte de fructasa, glu-
casa y manital en 24 especies p=rtenecientes a 17 familas, en-
encantrd que las altas caoncentracionas de manital praducen una
disminucidn en el valumen celular. En sus experimentas reali-~
zadas for &l, encantrd la siguirente:

a} El manital, si penetra a las celulas y es usado como
sustrata respirataria por 15 de las especies estudiadas.

b) El manital penetra rapiuamente a las haces vasculares.

c) Penetra lentamente a las sitios de rompimienta (mesdfila)l

d) Al usar manital marcadag can d‘y medir la curva de in—
crementa de C'*0: se encantré que las curvas abtenidas can
fructasa vy glucasa son parecidas a la curva del manitol

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

rampimienta puoieran deherse a la baja induccidn de una en—
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zima o a la gaja penetracidn al sitio del metabalisma.

Entre agtros de las efectas del manital, diversas autpres
han ahservada qua tamhien ayuda a aumentar 1la talerancia al
cangelamienta. Withers y Street (1977) gamastraran que
cuanda se sametieran las celulas de Acer pseudoplatanus a un
maedia de cultivo adiclanada can manital a niveles superiaras
al 3.3 %, aumentd la talerancia a bajas temperaturas. En
estudios pasteriares Withers y King (citada por Yeaman, 1784),
na encontraran dadfias al usar &% de manital.

Pritchard et al., {(1982), encantra en Acer pseudoplatants
tratadas can Tifitul’ un incrementa del 30 % de cé&lulas peque-
fRas, las cuales tuvieran en su 1nter:igr vacuwalas mas peguedas
que las encantradas en las células mantenidas en un media sin
manital.

El efecta del manital no gueda reducida sdla a un  encagi-—
mienta dael valumen, ya que Pritchard et al. (1982) al parecer,
el pre-cultivo en manitol dia cama resultada cambias marfold—
gicas vy fisialdgicas en las ceélulas, al misma tiempao que les
va dando rasistencia al fria. Withers y Kartha (citada par
Yeaman, 1984) nataran que las cé&lulas mas talerantes al
cangelamenta ge Catharantus roseus tendian a ser multivacuao-—
ladas. Pritchard aohservd ademas las siguientes cambias en las
células en precultiva can manitols
1) depresidn de la respiracidn y crecimienta, 2) una reduccidn
en el contenida de agua intracelular caon aumenta de solutas
citaocitoplasmicas, incluyenda oroteinas salubles y 3) cambias

en el grasar de la pared celular y en su campartam:ienta hbajo
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candicianes plasmaglisantes.
En general se ha encantradc que las cancentracianes de 0.45
a 0.8 M de manital han resultada adecuadas para el aislamienta

de pratoplastas de mesdfila (Evans y Cacking, 1973).

2.4.2 Ratarda da crecimianto por afecta de bajas
temparaturas en cultivas in vitro.

El media usual enriguecida, cambinada can inductares de
estres asmatica a inhibidores quimicos, saon recamendadas para
el almacenamiento de cultivas (Staritsky, 1980}, sin emoarga,
Yeaman (1984} indicd gue resulta dificil supramir la divisidn
celular a través del usa de inhibidares a medias minimas sin
causar la muerte a las celulas, par asta, recamienda el uso
de bajas temperaturas, sienda el camina mas satisfactaria para
suprimir la divisidn celular vy la sintesis de DNA can el
propdsita de abtener estabilidad genética a larga plaza en
cultivas i1n vitro.

El primer reparte raelevante acerca del usa de la limitacidn
del crecimienta fue el de Galzy (citada gor Yeaman, ig8a4)
quien éimacend brotes de Vitis rupestiis por diez meses a una
temperatura de 9°C. A partir de 1973, se han producida muchas
trabajas en las que utilizan bajas temperaturas para retardar
la farmacidn de brotes en cultivas 1inp vitro, especialmente
para espacies del genera Solanum ; cultivas de tubérculas vy
raices (Staritsky, 1980; Bhajwani 4 19815 Radriguez-—Garay vy
Barraw, 19843 Staritsky, 1984). Diverssas cultivares de papa,
han sida élmacenadus en temperaturas de 8 a 10°C in vitre, an

el CIP en Pera. En el Centra Internacional de Agricultura
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Trapical, en Calamhia, se almacena principalmente la casava ean
temperaturas relativamente hajas de 20 a 22°C en medias
minimas. Staritsky (1980) enfatizd que la temperatura dptima
para almacenamienta va a ser diferente para cada especie. En
el INIRA de Chile, almacenan los tulbas de aja a una
temoeratura de 8 a 12°C par un perigda de 40 a 90 dias antes
de iniciar el cultiva iq vitro.

Aungue las dafias par frio son aobservadas arimeramente en
las plantas de clima tropical a subtrapical, ciertas c&lulas
de plantas de clima templada tambien oueden ser dafadas. Par
ejempla, una temparatura de 0 a 3°C producen esterilidad en el
trriga cuanda el palen estd en el! sstadao de la praimera divisidn
nuclear. Es dificil definir cuantitativamente el estres par
bajas temperaturas ya que ademas, la tesistencia a estas tem-—
peraturas en la mayaoria de - las casas as 'interpretada
cama talerancia (capacidad de prevenir, disminulir o reparar la
tensidn praductara del dafia inducido par el estrés). Las dos
tipos de dafo par estrés que pueden acurrilr par bajas tempera—
turas son:

1) directo— Siehle (citada par Levitt (1980} dividid en das
grupas a las plantas qua sufren este dafa par la velacidad de
la reaccidn:

— cuandg en cuestidn de:hagras g hasta un dia una
planta muestra dafias coma par ejempla  manchas
debida a la muerte del praotoplasma y a la  infil-
tracidn de las espacias intra—-celulares, vy

— cuanda el dafia se praduce entre las S vy & dias, el



39
tejida se vuelve suave, esto puede deberse a un
aumenta en la permeabilidad del plasmalema pradu—
ciendgse una pérdida de agua, es praobable que na
exista dafio en la membrana (levitt, 19HQ).

2) Indirecta- Este tipo de dafia es mas caman que el ante-—
riar, se requiere de dias g semanas para gue se praduzca. Las
células de las plantas de este grupa que fueran expuestas a
bajas temperaturas, mastraran un cambio en 1la permeabilidad
de la membrana debida a un cambia en el punta de fusidn de las
lipidas a biemnr pGr un cambic Quimico {(peraxidacidn) .

El estrés par cangelamiento sdla acurre cuanda la tempera—
tura externa esta abaja del punta de cangelamiento del agua vy
puade ser definidao cama el potencial de cangelamienta dal es—

estres par bajas temperaturas.

2.3 Piquaral A.
2.5.1 Estructura y praopiadadas quimicas del piquaral A.

Piquerol A y B san das termenas diasteraisdmeras. La ees—
tru:tu?é cristalina de piqueral A fuae daeterminada par rayas X
{Sarianao—-Garcia, 1983). En estada cristalino esta molecula se
astabiliza par las enlaces ge puente de hidrdgena intermalecu—
lares. Su pasao molecular es de 141.1131 gr, el puntao de fusidn
es de 137°C (camunicacidn persanal can el Dr. Jimenez), pra—
senta mediana salubilidad en agua (1mg/iml).

lLas estructuras quimicas del pigueral A y B son las

siguienes:
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(Ganzalez, et al.1981).
2.5.2 FPiqueria trinervia Cav;

Esta olanta pertenece a la. familia Comoasitae. de 1la
tribu Eunatarieae, es un arbusto. herbacea perenne, can una al-
tura apraximada de 1 m, es altamente ramificada can mocas hao-
jas opuestas. estrechamente lanceoladas y acuminagas., can tres
nervias fuartaemente marcadas que;es la que caracteriza a la
especie trinervia. La inflarescencia es cimasa carimbasa. Las
cabezas tienen cuatro flares bla;cas.

Se encuentra ampliamente distribuida en diversas estados de
la Republica Mexicana par la cual es conocida papularmente can
diversos sinonimas (Paray, 1953; Campas, 1989):

Cuimic (tarasca, Michaoacan)

Xaxanit=sal y Xaxanitztac (Mesa Central)
Tzatzaniztale (Marelas)

Alta Reina (Taxca, Guerrera)

Empueshte (atami, Mexical

Caunonalchi (Teloloapan, Guerrero)

Xexenitzal
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Hierha del tabardilla
Hierba del perra (Chiapas)
Hierha del zapilate (Malanga, Hidalga)

Hierba de San Nicolas (Valle de Meésxico y Jalisca

Es nativa de Méxica, America Central y Haiti. Ha sida cul-
tivada camg planta arnamental y las harticultares la conocen
can el nambre errdnea de Stevia serrata.

Crece en zonas temnladas y tropicales de mMéexica, se le eaen-
cuentra preferentemente en lugares abhiertas y saleadas, rara-
mente se lacaliza en las hasques sombreadas. En el Valle de
Méxica se encuentra a una altura de 2 500 m de altitud.

Flarece abundantemente en los meses lluviasas de julia a
actubre. Frecuentemente se encuentra esta especie cama gianera
de la sucesidn secundaria que sique al abandona de las campas
agricalas (Ganzalez et al., 19681).

Antiquamente esta planta fue mativo de estudia en las que
se aislaran grasas, acida tanica, una resina y material gomasa
entre atras campuestas (Rama et al., 1970). Pera na fué sina
tlasta 1948 cuanda Bahlmann y Zdera aislaran (—}—«=— Santalal,
un terpenaide de bajo pesa malecular (citada par Campos, 1989;
en 1970, Rama et al., aislaran entre atras sustancias, acatata
de carquejila y das manaterpenas’ diasteroisdmeras, 1llamados
piqueral A y piqueral B, abtenida cada una de ellas de pabla-
cianes diferentaes. En 1983, Suriann—Garcia et al., (1983)
canfirmaran la estructura del pigqueral A por un estudia de

difraccidn de rayas X. De 5 Kg de plantas secas de Pigqueria
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trinervia, s abtienen 400 mg de pigueral A.

2.5.3 Propiadades madicinales dael piquaral A

Paray (1953) repartd que F~. tripervia gs usada en la
medicina papular. Tiene prapiredades antipiréticas, antimala-
larias, antirreumaticas, tambien es usada para cambativ tifa y

la infusidén alcahalica en friccianes para reumatisma.

2.5.4 Patencial alalapatica.

Pigueria trinervia tiende a crecer farmanda agregacianes
extensas, mas a menas puras, que pueden sugerir la pasibilidad
de tener una accidn de alelapatia al evitar el crecimentoc de
otras especies alrededar de ella.

Rama et al. (1970) aisld entre notras sustancias, dos terpe-—
nas diastereaisdmeras. Una de ellas, piqueral A, que fue obte—
nida de pobBlacianes de FPiqueria trinervia dal Pedregal oe San
Angal, ciudad de Mexica, y el atra, pigueral B, de pablacianes
de Atlacamulca, Estada de Mexica.

Ganzalez et al. (19d1), repartaran que piquerol A inhibe la
germinacidn de semillas de especies que se desartrallan en las
zanas dande £. trinervia crece, algunas de estas especies
san: Kromus carinatus Haaok. et Arn., Ridens odorata Cav.,
Ridens serrulata (Pair.) Desf, Loperzia racemosa Cav., Lepidium
virginicum L., Raphanus raphamistrum L., Mimosa pudica L.,
Mimosa sommians H. at B. y Brassica campestris L. "naba" de la
variaedad " snaw ball’, el parcentaje de 1inhibician Fue muy

alta, del 50 al 100% par lao que se demastrd su patencial ale—
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logpatico. Las cancentracianes de piqueral A que se utilizaran
fueran de S0, 100, 150 y 200 mg/l.

Piqueral A, fue mas §ctivu en la inhibicidn del crecimienta
de raices, mientras que piqueral B tuva un afecta inhibitaria
an el talla, pera en las raices fue nulo €l efecta a inclusa
estimuld el desarralla a muy bajas concentraciones. El extrac—
ta de la hgja causd una fuerte inhibicidn en las radiculas de

v
las semillas prabadas en un S0 a 99 %4 {(Gonzalez et al., 1981).
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3. OBJETIVOS.

El abjetiva general del presente trabaja fue retardar el
crecimienta de apices de aja (Allium sativum L.} cv. Taiwan,
in vitro, par media de la aplicacidn de distintas
cancentracianes dé sacarasa v manital (inductores de estres
asmdtica) o can piquearal A, o baja temperatura ta°cy Y
madificacianes del fataperiada. E1 material bialdgicao de

estudia, fue ensayada en tres distintos estadas fisioldqicas.
Las abjetivas particulares fueran:

1. Determinar la actividad asmdtica de la sacarasa vy al
manital a diferentes cancentracianes (3, 5, 7, 9 y 11 L) y (0,
3, 8, 7 v 9 %) respectivamente sobre apices de ajao en faszes
fisiaoldgicas criticas de germinacidn (Ar y f2).

2. Prohar la caombinacidn de agentes asmdticas (3 % de saca—
rasa mas 0, 3, 9, v 7 % de manitél) a la temperatura de 4"C,
an fase fisialdgica Ao.

3. .éunucer el efecto del piaueracl A, can diferentas
cancentracianes (0, 5, 10, 15, 20 y 30 mg/l) en el desarralla
de adpices de aja en la fase fisimldgica A y probar su pasible

efaecta cama retardadaor de crecimienta.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Matarial bialdgica.

Sé usaran cabezas de'ajus del cultivar "“Taiwan" provenien-
tes del INIFAP de Celaya, Gto. Estas ajaos fueran casechados an
el mes de abril. Cada cabeza de ajas se dividid en Aientes y
de esta manera se mantuvieran a tamperatura ambiente durante
su periada de latencia.

Las explantes utilizadaos fueran apices can placa basal para
las pruebas de retardadaores de crecimienta.

Las apices can placa basal tuvieran diferentes tamafias ya
que en farma natural canfarme va terminanda el periada de la—

tencia (entre septiembre y actubre, su tamafic aumenta).

4.2 Desinfeccidn y aislamienta de apices.

L.as cahezas de aja se dividieran en dientes y cada una da
ellas sa dividid a la mitad, de farma transversal al eje de
crecimienta. La parte superiar se desechd v la inferiar fue la
que se utilizd. Se le quitaran las cubiertas superficiales vy
la mas posible de escama de resserva, se lavaron con  agua ca-
rriente, se desinfectaran sunerficialmente can alcohal al 70%
durante 2 minutas y se esterilizaran con hipaclarita de sadia
(hlanqueadar camerciall) al 254 v/v (1.5Z de clara actival.

Se dejaran agitanda durante 15 minutas vy,. pasteriarmenta,
dentra del area asaptica de la campana de fluja laminar se
enjuagaran de 3 a 4 veces can agua destilada esterilizada.

El apice de cualguier especie del genera Allium, asta si-
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tuada al centra del amplia tallo en su superficie superior. E1
dpice del talla se encuentra adentro y al fanda de la hoja tu-
hular mas javen. Una parte del amplia talla (refiriendase al
vardadera talla camo placa basal o discobasal par diferentes
autares). El meristemo siempre es sacada can un primerdia  fa-
liar por lo menos.

Una vez gue se lagcalizd el apice con la avuda del micras—
copiac estereascdpica, se le quitd &1 resta de la placa hasal
que lo raodeaba sin gquitarle nminguna de sus hojas. Esta se hiza
asi porque se abservd que la primera haja sirve para dar
apaya a las hajas jdvenes, al maomento de emerger, si: esta hoja
aestaba ausente, las hajas jdvenes crecian tarcidas y en farma
desardenada obhservandase debiles. Cuanda las apices crecieran
y tuvieran una talla de alrededar de 1.5 cm, ya na fu& necesa—
ria usar el micrascapia estereascdpica.

Una vez obtenida el dpice, can las pinzas se caolocd en un
tubo de ensaya y can una espatula larga la placa basal se su-
mergid somaramente y en farma cuidadasa en el media de culti-~

va (fig. 1).

4.3 Siemhbra
FASE 1. Tratamienta.

Dado que el media de cultiva cantiene nutrientes aque fa—
varecan el desarralla de micraorganismaos y éstas afectan a la
respuesta de los explantes, se trabajd en un area aseptica,
(campana de luja laminar)

LLa diseccidn de las explantes se realiza can la ayuda del
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Fig., 1. Metodologfa para la desinfeccién superficial y siembra de &pices de Allium
sativum L. 1. cabeza de ajo 2. separacidn de dientes 3. divisién por la mitad
4,1limpicza y separacién de las escamas de reserva 5. lavado con agua corrien
te 6, lavado con ctanol sl 70 % (v7v) por un minuto 7. lavado con NaOCl al 33%
(v/v) por dicz minutos 8. enjuague con agua destilada esterilizada 9. disec-

cién deidpices con ayuda del microscopio 10. siembra del &pice en el medio de
cultivo

LY
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micrascaopiao esterascépica, pinzas, aguja de diseccidn, bisturi
tado el instrumental se sumergid en etanal al 94%, antes de su
utilizacidn, se flamed y se enfrid en agua destilada esterili-
zada, sala el bisturi na se flamea, sina aue salamente sa
enjuagd en el agua destilada esterilizada.

Una vez aislada el aoice cama ya se indicd, se caloca un
apice par cada tubao de ensaya. Cada blaque tuva de 10 a 15 &a-
pices. Ver tabla 3.

FASE Il. Recuperacidn.

Las plantulas se subcultivaran a maedia fresca. Se leas
guitd cuidadasamente el agar de sus raices can una aspatula,
pasteriarmente se intradujeran las raices en el maedia de cul-

tiva.

4.4 Candicianes da incubacidn.
Se utilizaran 2 condicianaes de incubacidn:
1y 27 2°C, fataperiada de 14 hrs. y 2 000 luxes ge in—
tensiaaa

2) '4°C, ascuridard.

Para lagrar esta segunda candicidn se calacatran las tubas
da ensaya en frascos cubiertas con papel aluminia para avitar
el pasa de la la luz y se mantuvieron en un refrigeradar, cuya

tamperatura se habiia calibradao previamente an 4°c .

4.5 Madia da cultiva.
a) Para retarda de crecimienta . £l media de cultiva uti-

lizada fue el MS (Murashige-Skaag, 1962) a la mitad de la can-
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centracidn de sales (ver apéndice I), can diferentes cancen-—
tracidnes de sacarasa (3,5,7,9,11% ) y manital (3,5,7,9%Z ) vy
Q.7 % de agar. Se ajustd el pH a 5.7-5.8. El media de cultiva
s esterilizd en un autaclave a 20 lh/pulgz de presidn y 126°C
durante 15 minutas. En tuhos de ensaya de 25x150 mm se agrega—
ran 15 ml del media de cultiva. La tabla 3 muestra las combi~
nacianes y las cancentraciones de sacarasa y manital, la tabla
4 muestra las aosmalaridaes que presentaran. Las asmalaridades
fueran medidas en un  asmamatro de  pgresidan de wvapar marca
Wescar madela S SQ0 cuya lectura tiene va de un ranga de 0 a
1 999 mmal/kg. La tabla S mustra las concentraciones de
piquernl A probadas.

b} Para la recuperacidn de apices. Tambien se utilizd el
mediaoa MS a la mitad de la cancentracidn de sales, con 3% de
sacarasa esterilizada en autaclave a las candicianes sefialadas
anteriarmente.

TABLA I. Cambinacicnes y praoporcianas de manital
sacarasa aplicadas al cultiva de apices de ajo.

Tra::;izﬁtu Sacarasa (%) Manital ¢
%1 3 g
2 3 3
3 3 5
4 3 7
5 s a
a S 3
7 s 3
a S 7
9 7 o
1a ? u
11 3 ?
12 5 ?
13 11 a

¥ Testiqao



TABLA 4. Cancentracianes de piqueral A aplicadas al
cultiva de apices de ajo.

No. de Piqueral A
tratamienta (mg/1l}

» 1 a.a
2 9.0
3 140.0Q
4 15.0 o
3 2a.0
& 30.0

x Testiga

TABLA S. Osmolaridad da las saluciornes utilizadas en
aeste trahaja: media MS a la mitad de la
concentracidn de sales adicicnadao can manital

y sacarasa a diferentss concentracianes.

Na. de Campagicidn Qamalaridad
tratam. 1,2 MB +... (m mal/Kg}
Sac Man

»
W
[+]

194.00
341.00
508.00
&37.00
294 .46
465.4
&27.33
734.00
401 .00
G058.00
775.00
208.00
&34.00
102.00
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4.4 Evaluacion del desarralla.

La respuesta de las dpices de ajo durante la fase de tra-—
tamienta es diferente de la respuesta en la fase de recupera-
cidn, par ésta, se describen a cantinuacidn las criterias can-—
siderados para la evaluacidn su crecimienta.

Fagse de tratamienta (Fase I). Las caracteristicas consi-
deradas para esta fase fueron: incremente de la langitud de
las hojas, =1 numera de hojas formadas y el numera de raices
farmadas al finalizar el de tiempa establecida para cada expe-
imenta (ver tabila 1). Can respecta al incrementa de la langi-
tud de las hajas esta se abtuvao de la siquiente manera: al
Finalizar el tiempa de tratamienta se midid la langitud de la
haja mas larga que haya tanido la plantula incluyenoda la placa
basal y a esta medida se le restd la longitud del apice can la
placa basal que tuvo al inicig del tratamienta-

£En cuanta al numera de hajas v de raices, e cantaraon
Gnicamante aguellas que fueran visihles.

Fase de recuperacidn (Fase II). Las caracteristicas can-
sideradas para esta fase fueran: la longitud de las hojas nue—
vas, el namera de hajas nuevas vy el numera de raices nuevas v
el diametrao del bulbo en aquellas plantas que la presentaran.

Respecta al incrementa de la langitud de 1las bhajas, de
las hajas nuevas, se midia la longitud de la hoja mas larga.
Can respecta al numera de hajas nuaevas se taomaran en cuenta
aquella que se farmaran durante el perioda de recuperacidn, en
el casn de las raices, se tamaran en cuenta sd6la las raices

farmadas durante la fase de recuperacidn y aqueallas que se



abservaran en buan estada.

En aquellas plantas

52

que presenta-—

ran bulba al finalizar la fase de recuperacidn se les midid =1

diametra.

4.7 Planteaamiantao general dea las s:xparimantas.

Se realizaron cuatra experimentas can 10 a 15

repeticia—

nes cada una distribuidao en das bhlaogues campletamente al azar.

En el cuadro 2 se describen las condiciones de tratamienta vy

de recuperacidn para cada experimenta.

TABLA 2. Descripcidn de los cuatro experimentas realizados.

TRATAM. CONDICIONES FASE
DE INCUBACION FISIOL.
1 SACAROSA 26°C, 2G00 luxes M v M2
fat 16 hrs.
2z SACAROSA 2&6°C, 2000 luxes [N
8 MANITAL fat 14 hrs.
SACAROSA 26°C, 2000 luxes I3
MANITOL  fat 1& hrs.
SACARASA 4°c fo
MANITOL. ascuridad
PIGUERGL 26°C, 2000 luxes Az
a fat 14 hrs.
E CONTROL (sacarcosa 8%

2 y 8 VER TABLA 3.

TIEMPO DE TIEMPQ DE

TRATAMI.
3
mesas
mesas
meseas
13

meseaes

mas

RECUPERACION
2
masas

meses

meses

i3
dias

15
dias

Cada una de los cuatra experimentos consistid de daos fa-—

ses5s

FASE I (Fase de tratamientao).

En esta fase se prabaran  los

efectas de las diferentes condicianes experimentales: sacarasa
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vy manital, piqueral A, bajas temperaturas, fataperiodao y ascu—
ridad, durante el tiempao asignada previamente (ver cuadro 2).

FASE 11 (Fase da recuperacidn} cansistid en subcultivar las
&pices tratadas (provenientes de la fase I) a un media de
cultiva fresca, libre de sacarasa, manital, piqueral A, bajas
temperaturas, fatoperiodo y ascuridad, es decir, desarralladas
en las candicianes dptimas de crecimienta para las apices
previamente establecidas.

En vista de que las ajas na tienen un cicla anual sin gar-—
minar (germanlasma recalcitrante), el wmater:ial experimental
trabajado durante agril—-junio (material fresco)l y de julia-
actubre (material madura) presenta difaerencias fisialdgicas
fuertes. Al graficar la longitud de las apices ae aja aisladas
del diente, desde las meses de abhril a naviempre bhaja candi-
cignes ambientales, se abtuvo la siguiente curva de
crecimienta (grafica 1)

Se realizd una siembra da apices de ajo en el mes de junia
(material frasca), las cuales tuvieran un tamafia pramedia de
1.2 cm -{Ao).

Se eligieran tambien las fases criticas del periaoda de
germinacidn, para evaluar diferentes estrategias experimenta-
les. Asi, un perioda de tiempa también probada  fFuran laos
spices de la primera quincena de septiemhre (1 mas anteriar al
punta de germinacidn), ver grafica 1, al cual denaominamas ft,
en el que las apices presentan un tamada pramedia de 2.3 cm.

Homer (1939}, establecid la epaca de germinacidn de  las

ajas entre finales de septiembre y principias de actubre. En
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Méxica el cv Taiwan se siembhra justamente en aeste periada e
tiempa (Ing. Heredia, camunicacidn persanal), par la que se eligie—
ran las datas de la prif.ner'a quincena de actubre () cama el
punta de inicia de la germnacién, =l tamafia pramedia de las
apices fue de 2.8 cm sienda el punto de inicia de la fase ex-—

panancial (grafica 1).

Grafica 1. Crecim. apices de ajo.

abril-noviembre
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abileb2mytmy2 Int [n2 Ji1 ji2 ag) ap2aep l3ep 200 1 00 200V Jnov 2

Quincenas
~— Promedios

Promedios de Is longliud de los
4aplces

En los meses de diciembre ya na fue pasible dispaner de ma-—
terial experimental pues la mayaria de las apices ya gresenta-
ran ciertas malfarmaciaones en las hojas dehida a la +Falta de
candicianes adecuadas para cantinuar su desarralla, la capa de
almacenamienta de laos dientes s& ahservd arrugada e inclusive,

muchas da ellas mastraran la presencia de hongas can sus
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esparas. Estao caoncuerda can las observacianes hechas par
Messiaen (1974) quien indicd gue las dientes de ajao al salir
de la latencia disminuyg su contenido de aiicina la cual es
apravechada pata la germinatxdn y auestag que esta substancia
es un antihidtica para una gran gama de micraoorganismas, as
factible pensar que la formacidn de hangos se deba a la baja
cancentracidn de alicina en esta etapa de germinacidn.

El ajo despu&s de actubre, generalmente dispara la germina—

cidn, hacienda impasible su almacenamineta.

4.8 Tratamienta aestad{stica y pragramas da camputacidn.
Sa utilizd el disefia de blogues al azar. Para’ el analisis

da resultadas se manejaran las siguientaes pruebas:

a) Media e) Andlisis de varianza
ti) Deviacidn estandar +) Pruebha de Tukey
c) Errar astandar g) Analisis de varianza
d) Coeficiente de variacidn multifactarial.

La aperatividad de estus, se realizd a través del programa

statgraphics (STG)(versidn 2.15) al 99 % de canfianza.

Qtras prugramaé utilizadas para la elaboracidn de aste

trabaja fueran:

Latus - en el cual s& capturaron las datas de las factares
analizadas (langitud de haja, numero de hoja,; na—
mara de raices).

Harvard—-graphics (HG) {versidn 2.0)- can &1 cual se realiza-
ran las qraficas.

Chi-writer (CW}- procesadar de nmalabras can el gque se ela-
bard el texta y al cual se importaran las archaivas

de ST vy HG.
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S. RESBULTADOE Y DISCUSION

S5.1) EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN At

Las placas nasales. de 4apices de aja cultivadas i
vitro durante la fase A1 (antes de la germinacidn), y axpues—
tas a tratamientos de sacarasa y manital, se analizaron a las
tres meses las sigulientes pardmetras: langitud de las hajas,
namera de hojas y namara de raices.

Can respecta a la langitud de las hajas, se absarvd una
caida en la misma (tabla 4). En estos resultados observamas
que el efecta principal se dehe aparentemente al manital, vya
que la sacarusa a las cancentracianes probadas (3, 5, 7, 9 vy
11 %) nao ejercid efecta sabre este parametra. Para dilucidar
esta conclusidén preliminar, se efectud un analisis de varianza
(tabla 4}, el cual mastrd un efaecta altamente significativa
(al 1%), por la que se practicd una prueta de Tukey (tabla &)
la cual mastrd que eafectivamente aquellas tratamientaos gua
sdla tuvieran sacarasa t1, 3, S, 9 vy 10} pno mastraran
diFereq;ias significativas farmanda un grupa homagenea. Ademas
pudo abhservarse que existieran diferencias significativas en
cuanta a la langitud de las hajas al 9 %Z de manital cantra 3 vy
S %, va que can 9 % se abtuvieraon las langitudes promedia mas
bajas (2.7 vy 3.3 cm). Can 3 vy 5§ Z%Z de manital {tratamientas
2y, 3 y 4) se ogbhtuvieron longitudes promedia del arden de 9.2 a
13.2 cm.

Al graficar las pramedios de tadas las tratamientas estas
hechas fueran también aparentes (grafica 2 ). Da la tabla de

anadlisis de varianza multifactarial (tabla 7) pudimos apreciar
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que la sacarosa na ejercid €l efecta en la langitud de las
hajas (al 5 %), el mamital si ejercid un efecta en el creci-
mienta de las hajas (al'1%), y na se encontrd intaeraccidn dal
manitol con la sacarasa (al S %4).

Caon respecta al numera de hajas farmadas, no se absarvd una
relacidn directa entre la cancentracidn de manitol a sacarasa
y el numerc de hajas farmadas {(tabla 8). El analisis de va-
rzanza (tabla d), mostra la existencia de un efecta altamente
significativa (al 1 %Z). En base a estas resultadas se reali:d
ura prueba de Tukey (tabhla 8}, la cual mastrd tres grupas
hamogéneas, las diferencias mas claras fueran entre las
tratamientos 1 y 3, con una farmacidn de §5.5. hajas en  prame—
dia, y las tratamientaos 12, 11 y &6 can un pramedia de §.3 a
3.8 hajas farmadas. Laos apices expuestos a la concentracidn de
9% de manital (trataminetas 11 y 12), mastraran un menar
crecimienta can respecto al testiga (i1). En la grafica 3,
pademos apreciar que na huba una relacidn marcadanante directa
entrae la concentracian de sacarasa y/a del manital y el namera
de hajas farmadas.

Lo anteriar nas lleva a pensar gue el manitaol fue el cam—
puesta que ejercid el efecta. Un analisis de varianza multi-
factarial (tabla %), inoicd gue: 1) la sacarasa na ejercid
efacta sabre la farmacidn de las haojas (al S Z); 2) el manital
tuva un efecta altamente significatava (al 1 %) en la
farmacidn de las hajas v 3 )} en cuanta a la interaccidan de
amhas campuestos caombinadas, na se ancantrd saignificativa

(can un § %4).
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Can respecta al namera de raices formadas, na se aohservd
una relacidn aparente entre esta variable can la cancentracidn
de manitaol y sacarasa (tabla 10). Esta se avidencid can el
analisis de varianza (tabla 10) que demastrd que efectivamente
las diferentes cancentraciones de manital vy sacaragsa na
influyeraon en la farmacien de las raices de las ajas (al 3 4).
De las expuesta anteriarmente se puda apreciar que el
manital afecta a la longitud de las haojas y al numera de estas
a diferencia de la sacarasa que na la hace. Puesta que
desconacemos si el manital puede ser metabolizada o na par
el aja, sdla pademos supaner, de la repartado par Trip et al.
{1944) gue probablemente penetrd a las haces vasculares de
las apices, ejercienda desde fuara de las células una aresidn
asmdética. Esta naos lleva a pensar gue asta prasidn pravacd
cambias fisioldgicas camoc pueden ser la disminucidn dél
valumen celular y aumenta de salutas cirtoplasmicas, depresian
de la respiracidn, cambhiao de grasar de la pared celular v
cambia en su compartamienta baja condicianes plasmoalizantes
camo 1a sefalé Pritchard et al. (1982). Esta es la gue daria
camo resultado una disminucidn en el metabalisma celular v
un abatimienta en la divisidn celular, con 1la consiguiente
disminucidn ae la langitud de las hajas y del namero de hajas
al ir en aumentao la cancentracidn de manmital.
En la que se refiere a la sacarasa, ésta no tuva un  efecta
significativa sabre el desarralla de las hajas al ser prohadag
a las cancentracianes de 3 a 11 %, esta es cantrastante a 1la

rapartada par Sakuta y Kamamine, 1987, quienes encantraran una



S
inhibicidn celular vy estras asmdtica en las cultivas vegetales
al adicionarseles sacarasa a cancentracianes del arden del 4
a 14 %. En este trabaja-las cancentracianes de sacarasa @graba—
das fueran (S a 11 %) na fueran lo suficientemente altas para
praoducir una inhibicidn celular y una presidn asmdtica que
dieran cama resultada un retarda en el crecimienta de las
apices de ajo. Estao se puda campraobar, al camparar las dife-
rentes prasiones asmdticas de sacardsa que fueran ensayadas
(tabla 4) y que na lagraran producir el misma efecta que el
manital a presiones ogsmdticas equivalentes. Paor aotra ladao, sa
vio que las diferentes concentraciaones de manitaol vy sacaraosa,
no afectaran al desarrcllo de las raices. En el estado fisio—
ldgica A, na se encontrd efecta de interaccidn, entre
sacarosa y manitaol, en las tres parametros analizados (langi-

tud de hajas, numera de hajas y namera de raices).

S.2) EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN fe

Al expaoner las placas bhasales de apices de aja durante la
fase 2 (en el punto de germinacidn), en diversos tratamientas
de sacarosa y manitol, se analizaron, a los tres meses diver-—
sas parametras: langitud de las hajas, numera de hojas y nume—
ra de raices.

Can respecta a la longitud de las hajas, se onservd una
caida en la misma {(tabla 11). En estas resultadas anservamas

que el efecto principal se debe aparentemente al manitol, vya
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que la sacaragsa a las cancentraciones prabadas (3, S, 7, 9 vy
11 %) na ejercid efecto saopre este parametra, esto fue similar
a la encantrada en At. Esta, fue aparente en el analisis de
;arianza (tabla 11}, el cual mastrd una diferencia altamente
significativa entre los promedias de los diferentes trata—
mientas (al 1 %), al practicarse la prueba de Tukey (tabla 11}
ésta mastrd que efectivamente aquellas tratamientas que sdla
tuvieran sacarasa {1, 3, S, ¢ vy 10) na mastraran diferenciras
significativas farmanda un grupa hamagenea, con una langitud
que fue de 18.2 a 24.1 cm tenienda el testiga una longitud
pramedia de 24.1 cm. Ademas puda abservarse que existieran
diferencias significativas en cuanta a la langitud de las
hajas al ¢ Z de manital cantra 3 y 3 %4, ya gue can 9 % ‘ie
abtuvieran las langitudes pramedia mas bajas (&.2 cml). Can
3 v 8 % de manital (tratamientas 2, 3 4 y 7) se ahtuvieran
langitudes praomedio del arden de 10.2 a 14.4 cm.

Al graficar las promedios de todas las tratamientos estas
hechas fueran tambien aparentes (grafica 4 ). De la tabla de
anilisis de varianza multifactarial (tahla 12) pudimas apre-
ciar que: 1) se encontrd que la sacarosa na ejercid afecto
sabre la longitud de las hojas a las diferentes cancentracia-—
nes {(al 1 4); 2) respecta al manitol, aeste i ejercid un
efecta altamente significativa en el crecimienta de las hajas
(al 1%Z2) y 3) en cuanta a la interaccidn del manital con la
sacaraosa cambinacamhinadas, ésta nao fue significativa (al S %)

Esta demastrd la no existencia de interaccidn entre ambos

campuestaos vy el efecta fue debhida Unicamente al manitaol.
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Can respecta al nimerc de hojas farmadas, se abservd que na
existid una relacidn directa entre la cancentracidn de manitaol
a sacarasa y el namera de hojas farmadas (tabla 13). Puesta
que can estas resultadas na esta claru el efecto por parte de
las campuestas probadaos, se efectud un analisis de  variansa
(tabla 13), al cual mastrd la existencia de diferencias
significativas entre las tratamientas al 1 %).

En hase a estas resultados se procedid a realizar una prug—
ba de Tukey (tahla 13), en la cual pudimas apreciar que las
diferencias mas claras fueraon entre las tratamientas 7, 1 v
3, can una formacidn de hajas que en pramedia van de §.3 a
S.4, y €l restao de laos tratamientas cuyo praomedia va de 3.5
a 4.1 de hojas farmadas y son significativamente mas pequefias
que el testiga.

En la grafica 4, pudimos apteciar que na huba una relacidn
marcadamente directa entre la caoncentracidn de sacarosa v/ao
del manitcl y el numera de hajas farmadas.

Sin ambarga, la anteriar nas llevd a panéar gque el manital
es @l campuesta que ejercid cierta efecto, al realizar un
analisis de varianza multifactarial (talla 14) el cual nas
indicd gque: 1) la sacarasa na afectd a la formacidn de las
hajas (al S %Z); 2) el manital mastrd un efecta altamente
significativa (al 1%4) y 3} si se encantrd interaccidn la cual
fue significativa (al 3 % ).

Can respecta al numero de raices farmadas, na se aaservd
una relacidn aparente entre el pramedia de raices can la can-

centracidn de manitol y/o sacarasa (tabla 15)}. El analisis aa
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varianza (tahla 15) mastrd que si huba diferencias significa—
tivas entre las tratamentas (al S %Z). Al efectuar una prueba
de Tukey (tabla 15) para estas rasultaddas no se encantrd una
relacidn entre las diferentes cancentraciones de sacarasa vy
manital can la farmacidén de raices, esta fue abservada mejar
en la grafica 4, s1n embargo al realizar un analisis de
varianza multifactarial (tabla 16) encantramas interaccidn de
la sacarasa con el manital (al 5%).

Loz tosultadas de la fasa Fisialdgica Az fueran  may
seme jantes a las abtenidos en la fase M, sin embarga, a
diferencia de ésta, la fase Az, na mastrd diferencias signifi-—
cativas entre los tratamientos can 3, 3 y 7 % de manital (ta—
hla 11), pera las curvas fueran muy parecidas (graficas 2 y 4).

En la referente al namera de las hojas farmadas en 1a
grafica 9 es muy parecida a la grafica 3 ya que ambhas presen-—
tan una caida can 3 % de manital mas 3 y § % de sacarasa, Y
pasteriarmente hay un incrementa al estar presente 21 manital
21 S X con 3 vy § % de sacarasa.

Cabe hacer natar también que a diferencia de A, en A sa
encantrd interaccidn para el numera de haojas y de raices. Esta

se discutira mas adelante.

5.3 RECUPERACION DE APICES EN A1

Dada que en las tratamientas 1, 2, §, 4, 9, 10 vy 13 (tahbla
&) las hajas alcanzaran tallas mayares a las 1G cm, nao fue
pasible subcultivarlas a un media adecuada de crecimienta vya

que su altura excedid la de las tubas de ensaya. Esta es la
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razdn par la cual no pasaran a la fase de recuperacidn, vy na
aparecen en las siguientes tablas de resultadas. Sdla se
tamaran en cuenta las datas abtenidos del grupa testiga (1) vy
del tratamienta S, ya que ambos carecieran de manital en el
madio de cultiva durante la fase de tratamienta (Fase 1} vy
sirvieron cama referencia para campararlas can las tratamien—
tas que fueran sametidos a las condiciones adecuadas de creci-—
mienta (Fase II) respecta a las parametras de: la langitud de
las hajas, numera de hajas y nunaera de raices. Es por asta que
an la tabla 14 se les asignd O.0G00 en el parcentaje de sabre-
vivencia, sin embarqa, huba UG %L de sonrevivencia en ambas
tratamientas (1 y 5) al al termina de esta fase, cabe aqui
mencionar gque las plantas que astuvieran en concentracianoes
altas de sacarosa, a los tres meses presentaban bojas secas vy
na eran rabustas en la mayaria de las casaos.

En la referente a la langitud de las hajas abtenidas a las
daos meses de permanecer en candicianes favarahles da
crecimienta, se encontrd 10G % de sabrevaivencia en tadoas las
tratamientas (tabla 17}, exceptuanda las tratamientas 1 v S ya
explicadas anteriarmente. En la misma tabla se puede apreciar
que aparentemente, las plantas sametidas a manital en la fase
I, alcanzaran una menar longitud de hajas nuevas. Al efectuar
un analisis de varianza (tabla 17}, este demastrd la existen—
cia de diferencias altamente significativas entre las trata-
mientas.

Can el fin de conocer si1 el manitol es el causante de la dife—

rercia entre ellas, sa practicd una prueba de Tukey (tahla
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17}, ésta nas reveld das grupos haomageneas: 1) €1 grimera
estuva formada paor las grupas testigo y del tratamienta S, con
las tallas mas altas (20.%9 y 22.79), sienda estas tratamientas
de referencia, 2) el segunda grupa estuvo integrada par el
rasta de las tratamientas. Esta confirmé gque el manital induja
el bajao crecamienta de las hajas. Al graficar las pramediaos
(grafica 4) se encantrd una curva, para el manital, semejante
a la abtenida en la grafica 2 de la +fase de tratamienta.
Ademas, el hecha de que estaos datos se havan abtenida al fina-
lizar las das meses de su permanencia baja candicianes adecua-—
das de crecimiento, nas llevaran a canfirmar la anteriaor, eas
dacir que el manital afectd a las apices durante el tiempo e
tratamientc.

S5in embarga, baja 2l supuesta anterior se efectud un  ana-
lisis de varianza multifactarial (tabla 31), el cual mastrdé ia
que: 1) la sacaragsa aplicada durante la fase I, nao influyd
significativamente en la respuesta de las plantas (al S %), 2)
el efecto encontrada, se debid al manital aplicada tambien
durante la fase I can un nivel altamente significativa (al 1%)
y 3) al estar presentes ambas campuestas na huba  interaccidn
tal S%). Par la que deducimas que el manital es el agente
causante del hajo crecimienta de las hajas. Es pasible que
este compuesta haya permanecida en las haces vasculares y que
se encuentre en el interiar de los tejidas pEroducienda el
misma efecta de estrés asmdtico encontrada en la fase 1 (Trip,
et al. 1944). Esta padria ser cierto ya que se anservd gue las

primeras haojas que surgieran tuvieran tallas menares a las
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hajas que se desarrallaran pasteriarmente, ademas de que en
ningan caso se encantrd lo cantraria.

Respecta al namera dg hajas farmadas, se aBiservéd en la
tabla 19 que al finalizar los daos meses de la fase II, hubao
un baja namera de hojas farmadas en 1los tratamientas que
astuvieron expuestas al manitol aplicada durante la fase 1.
Pasteriarmente se reali;d un andlisis de varianza (tabkla 19)
el cual canfirmd la existencia de diferancias altamente
significativas entre las tratamientas (al 14). Al efectuar una
prueba de Tukey (tabla 19), se encantra gue laos tratamientas
pramotaores de la farmacidn de un mayar nuamera de haja nuevas
fueron el testiqo y el tratamiento 5 (5.5 y 4.9 respectiva—
mente) y el resta de las tratamientas que tuvieran manital
durante la fase I faormaran menaos, sin embarga, na existieran
diferencias significativas entre estas tratamientas (3, 4, 7,
g, 11 v 12) can U.&61 a 1.3 hajas.Esto puda natarse mejar en la
grafica 8.

ta anterior nas llevd a pEnsar qua &1 manitol cjijercidé uvn
efacta ‘sohre la respuesta de laos apices, aun sin estar presen—
te en el maedia de cultiva.

Al realizar una analisis de varianza multifactarial (tatla
20), se ancantrd que efectivamente, el manital fue el unica
agente causante de la baja farmacidn de hojas en la fase II
tal 1%).

Ern la referente a la formacidn de raices aparentemente no
se encaontrd relacidn entre la farmacidn de raices con las

cancentracianes de las agentes asméticas (tabla 21). Sin
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embarga, al realizar el analisis de varianza (tabkla 21) se
aencantrd que si existieran diferencias altamente significati-
vas entrae las tratamian?us par la que se realizd wna prueha
de Tukey (tabla 21) la cual demastrd gue 1 y S fueran
significativamente diferentes a tadas las tratamientas (al
1%Z). Estas resultadas estan representadas en la grafica 9, en
la cual se abserva una disminucidn en el numeEra de raices
farmadas.

Al realizar un analisis de varianza wmultifactarial (tabla
22) se encantrd que: 1) la sacarasa tuva influencia sabhre 1la
respuesta (al S4), 2) el manital fue el agente causante de 1la
baja respuesta a la farmacidn de raices nuevas can un nivel
altamente significativa (al 12) y 3} tambien se dig una
Vinteraccidn al estar combinadas la sacarasa con el manital
(al S%).

Par otra lada, al cabo de 2 meses se encantrd la farmacion
de un ensanchamiento en las base de las hajas semejante a un
bulba unica (s10 formacidn de dientes) a las cuales se las
midid el diametra y cuyas pramedias se registraran en la tabla
23, la cual mostrd gue en el grupa testiga (1) vy en el
tratamientao S, no se farmaran estas ensanchamientas al caba de
tres meses, a diferencia de lao ocurrida can las tratamientas
3, 4, 7, 8, 11 v 12, en las cuales si se farmaran al caha de
das meses de germanecer en fase II. Can el fin de canocer si
estas diferencias aparentes son significativas sa efectud un
anadlisis da varianza (tabla 23), el cual canfirmd que fueran

altamente significativas (al 1%).Al realizar 1la pruebha de
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Tukey (tabla 23), se descubrid que: 1) na hubba diferencias
significativas entre las tratamientos gue tuvieron manital en
al media de cultiva durante la fase I, 2) aoemas, éstaos fuerwun
diferentes al testiga y al tratamienta S.

Da agui gque se infiera que el manitol fué el causante de la
farmacidn de este ensanchamienta aun sin estar presente en el
media de cultiva durante la fase II, la grafica 10 nos muestra
mas claramente esta. Para demastrarla se realzd un analisis de
varianza multifactarial (tahla 24) el cual reveld que:i) 1la
sacarasa na pravacd esta respuesta (al 5%), 2) el manital pra-
duja el efecta de ensanchamienta en la parte hasal de 1la
‘mlanta, pues mastrd una diferencia altamente significativa (al
14) v 3} al haber estada cambinadas ambas azacares na hulia
interaccidn en la respuaesta al estar en la fase 11 {(al S5%Z).

Es impartante natar gque si influyd el manital en la
farmacidn de las bulbos, si1n embarga, es probable gque tambiéen
haya influida la temperatura de 26°C y el fotaperiada de 14
haras factares que Favaracierun el desarrallo de hulhas
(Messiaen, 1984). Brewster (1977) sefald que las dias larquas
detienen répida@ente el crecimienta de las hojas y se 1nicia
la maduracidn del bulba. Esta maduracidn se caracteriza par la
perdida de turgencia en las cé&lulas de la parte superiaor de la
vaina o escama externa, provacanda asi que las hajas se dablen
y camiencen a marir. Este misma fendmenao se abservd en  las
plantas al finalizar la Fase II (Brewster, 1977).

Roca et al. (1983), al estar trabajanda la conservacidn de

germaplasma in vitro de cultivas de Cassava, destacd das
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candiciones minmas para su almacenamienta: 1) una mediana ve-
lacidad de crecimienta y 2) viabilidagd de las clanas
almacenadas. .

Respecta a la velocidad de crecimienta, el recamendd una
velacidad de crecimienta intermedia cuanda esta preasente una
altaconcentrac:idn asmdtica pues a altas concentraciones de
¢.8 Z encantrd dafia a nivel celular para el caso de Cassava.

Ciertamente en el gresente trabaja deseamos aotaner un
raetarda del crecimienta de las apices y que éstas, al ser
transferidas a un mediag libre de agentes asmdticas, logren una
buena recuperacidn sin presentar dafias.

Para la fase fisiaoldgica A la velocidad de crecimienta en
la fase II fué mayar que en la fase I, 1lg cual indicd gque las
plantitas respandieran favarablemente al media de recuperacidn
(tabla 253). Las tratamientas 4 yv 8 can 3 y S Z de sacarasa mas
7 %4 de manitol, tuvieran respuestas ligeramente superiares de
crecimienta, seqgun la ahtenida en F 1I -~ F I (2.5 vy 2.4 cm/
mes). Sin embarga, se encantrd gque en gesneral, las ve-
lacidades de crecimiento tatal (F 1I - F 1), na fueran @ouy
diferentes entre si en tadas las tratamientas que pgasaran a la
al medios de recuperacidn en la fase M. De esta manera padria
pensarse que cualquiera de estos tratamientaos es iddnea. No
aohstante, se encantraron anarmalidades severas en el desarralla
de las apices en las tratamientas que estuvieran sametidos a 9@
% de manital durante F I (tratamientas 11 y 12), cama san par
ejempla: la farmacidn de hojas nuevas delgadas y dehiles con

calar verde amarillenta, las hojas ya farmadas durante la fasa
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de tratamiento crecieran lentamente, v al cabo de un mes e
secaran, el tejida tuva una textura rugosa vy espanjas,
mostrd también un ensanchamiento en la parte basal del apice
parecida a un bulba. Las tratamentaos can 7 % de manital
(trats. 4 y 8), na mastraran dafas tan severas, sin embarga,
el tejida de la planta, presentd una textura rugosa y espan—
jaosa aunque na tan ma(cada cama fue el casa anteriar, mastrdé
tambien un ensanchamienta en la parte basal de la planta.
Can tadao esta podemas decir que la las cancentraciones de
7 v 9 % de manitol fueran tdxicas para el ajao. Asi tenemos
que, las tratamientas que mostraran las mejares respuestas
fueraon las tratamicentas 3 y 7 can 3 y 5 % de sacarasa

respectivamente més § % de manital.

S.4 RECUPERACION DE APICES EN A2

En la referente a la langitud de las hojas obtenidas a las
dos meses de permanecer en condiciones favarables de crecimien
ta, se encantrd 100 % de sabhrevivencia en tadas las tratamien—
tan (tohlz 2%£), euceptuande los lotes en laog tretamientos )2 vy
S ya explicadas anteriurmanteben al punta S.3, aen la misma
tabhla 45, se pueda ohservar que aparentemente, los tratamien—
tas que estuvieron expuestos a manital en la fase I maostraran
una menar longitud de sus #nojas nuevas. Al efectuar . un
analisis de varianza (tabla 24), éste mastrdé la existencia de
diferencias altamente significativas entre las tratamientos
can una canfianza (al 1%). La prusha de Tukey (tanla 24&),

nos reveld que tadas las tratamientas fueron diferentes al
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testiga can excepcidn del tratamienta S. Ademas, na se ancan-
traran diferencias significativas entre las tratamientas que
tuviaran manital durante la fase I, sin embarga, los 4&pices
en los tratamientos 11 y 12, sus hojas alcanzaran las langitu-—
des mas cartas (3.2 v 4.2 cm) mastranda diferencias significa-~
tivas con el testigo y el tratamenta IS, dande las hajas
alcanzaran langitudes de 24.1 y 21.5 cm respaectivamente. l.a
anteriar nas llevda a pensar que es gl manitaol el agente que
induja 21 baja crecimignta de las hajas. Al graficar los
pramedias (grafica 11) se encaontrd una curva muy Similar a la
obsarvada en la fase A (grafica 7) v a la vez, ambas san
same jantes a las graficas 2 y 4. Al realizar un analisis de
varianza multifactarial (tabhla 27}, se encantrd una situacién
similar a la encantrada en la tabla 18 dande el man:i:tal fue el
agente respaonsable de la respuesta aun sin astar presente en
asta fase II.

Racpecta al namera de hajas farmadas, se abserve en la
tabla 28 que al finalizar las dos meses de la fase II, tuba
una relacidn entre el nimera de hajas tormadas y la cancentra-
cidn de manital aplicada durante la fase 1, pasteriarmente se
realizd un analisis de varianza (tahla 28) el cual canfirmd la
existencia de diferencias altamente significativas entre las
tratamientos (al 1 ). Al efectuar una oprusba de Tukey (tabla
28) se encontrd que los Apices quae estuvieran hajo la accidn
del manitol durante la fase I ( trats. 3, 4, 7, 8, 11 y 12},
fueran diferentaes al testigo y al tratamiento G en la fase I1.

Esto puede abservarse mejar en la grafica 12, esto es, que al



71
hatter manital se da una caida fuerte en la curva. Esta es muy
similar a lo que se presentd en la grafica 8, sin embarga, na
s& parecieran ambas graficas a las cbhservadas en la fase 1
para numera de haojas (graficas 3 y S).

La anteriar naos llevd a pensar que el manitol ejercid un
efecto sabhre la respuesta de las apirces, atn sin estar presen—
te en el media de cultiva.

El analisis de varianza multifactarial (tabla 29), mastrd
que efectivamente, &1 manital fué el wnico agente causante de
la baja farmacidn de hajas en la fase II con una diferencia
altamente significativa (1 %Z).

Lo anteriar canfirmd que el manital ejercid efecta sabre la
raespuesta de las dmices, adgn sin estar presente en el media de
cultiva. Ademas, las graficas 8 y 12 san similares entre si,
esta na indica que la respuesta en A y A&z presentan un estado
fisioldgica similar ademas, esto s2 puede apayar aun mas al
aghservar las graficas 3 vy 8§, las cuales tambhién se parecen
entre si.

En la referente a la farmacian de raices hubo mayar farma-—
cidn de raices en aquellas tratamientas gque na estuvieran baja
el efecta del manital en la fase 1 (tabla 30).

Al realizar un analisis de varianza (tabhla 30) se encaontrd que
efectivamente si existieron diferencias altamente significati-—
vas entre las tratamientas (al 1 %) nivel de canfianza del 997
par lo gue se realizd una prusba de Tukey (tabla 303} la cual
demastrd que: 1) can las apices en las tratamientas 11 vy 12

acurrid la mas baja formacidn de raices y ambas tuvieran 9%
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de manital durante la fase I, 2) un segqunda grupa (trats. 3,
7, 8, 4 y el testiga 1) na mastraron diferencias significati-
vas en su respuesta y 3] en el tratamienta 9 se farmd €l mayar
numero de raices, bajo las caondicianes favarables de creci-
mienta (3, 4, 7, 8 v 11). Esta misma la pudimas abservar al
graficar las medias del namera de raices de estos tratamien—
tas, (grafica 13}, ya que se ve una caida en &1 pgramedia de
raicas farmadas, aunque tambian sE gboservd un aumenta  entre
las tratamientas que tuvieran S v 7 % de manital en la fase I,
sin embarga, este aumenta no fue significativao.

Al realizar un analisis de varianza multifactarial (tabla
31) se canfirmd gu=s el manital es el agente causante de la ba-
ja respuesta a la farmacidn de raices nuevas su afecta Ffue
altamente significativa (al 1 %),
tampaca se did una interaccidn al estar cambinadas la sacarasa
can el manmital (al S5 %).

Con respecte a2l diidmetro del "“bulba” podemas ohservar  sus
pramedias en la tabla 32, la cual mostrd que el grupag testigo
(1) v en el tratamienta S, no se farmd este ensanchamienta al
cabg de tres meses, en camparacidn caon las tratamientas 3, 4,
7, 8y, 11 y 12, @n las cuales lag hajas si la farmaran al caba
de daos meses. El andlisis de varianza (tatnla 32),mastrd una
diferencia altamente significativa (al 1 %). Al realizar la
aruesha de Tukey (tahla 32), se encantra que: 1) el tastiga v
el tratam:ienta S farmaron un grupa gue carecian de "bulba", 2)
un segunda grupa de tratamientas gue mastrartan una respuesta

significativamente similar fueran laos tratamientos 3 y 7, las
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cuales tuvieron'S % de sacarasa durante la fase I vy 3) un
altima grupa fue el de las tratamientas 4, 4, 11 y 12 1las
cuales tuvieran 7 y % % de manital durante la fase I. Esta nas
lleva a pensar nuevamente gue el manital fue el causante de
la farmacidn de este ensanchamienta adn sin estar presente en
ia fase II, la grafica 14 mastrd una subida en la curva. Al
efaectuar un analisis de varianza multifactarial (tabla 33} se
encantrd oue : 1) el efecto del manital fue altamente signifi-
cativa (al 1 %) y 2) la cambinacidn de ambas azucares en F 1
praduia interaccidn durante la fase 1I (al § %).

Can asta pademas decir que el manital influyd grandemente
en la farmacidn del “builba* (grafica 14}, pera tambien la
sacaragsa influyd al caombhinarse can el manital duranta el
periada de tratamienta. La qgrafica 14 fue semejante a la
grafica 10. Puesta que 1las resultados para & fueran muy
similares a las encantradas en A1, se tamaran en cuenta las
mismas criterias que para la fase A1, ¥y asi tenemas que las
mejares tratamientas tambien fueran el 3 vy el 7 (ver tabhlas 25

y 34).

S.5 EFECTO DE LA SACAROSA Y EL MANITOL EN Ao.

Las apices de aja en el media can 3% de sacarasa vy dife-
rentes cancentracianes de manitol, sometidas a baja tempera-
tura (4°C), mostraran las siguientes resultadas:

La tabla 35 mastrd una disminucidn en la 1langitud de las
hajas al aumentar la concentracidn de manital. Al realizar un

analisis de varianza (tabla 3S) encantramas diferencias
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altamente significativas entre 1las tratamientas con una
canfianza del 99 %. La prueba de Tukey (tabla 353, ravela
la relacidn entre la re@uc:idn en la laongitud de las hajas vy
la concentracidn de manital, pues las tres tratamientas
difirieran significativamente del testiga, airara bien,
encontramas que las tratamientos 2 y 4 tambien difieren, pera
el 3 can 7% de manital na mastrd diferencias can ellas.

Lo anteriar indicd que el manital esta afectanda al desa-—
rrolla de las hajas.

Esta disminucidn en el crecimenta de las haojas es muy
similar a la encantradao en A& y A2 (graficas 2 vy 4). Esta
indica que el manaital influyd de.la misma manera en las treg
fases fisialdgicas.

En cuantao al namera de haojas farmadas, no se encantrd una
relacidn aparente entre concentracian de manital y hojas
farmadas (tabla 3&), sin embarqga si se a precia una cierta
disminucidn de hajas al aumentar la cancentracidn de manital.
El analisis de varianza (tabla 36) i1ndicd que se Encuntrarﬁn
diferencias altamente significativas entre 1las tratamientas
can una canfianza del 99 4. Al realizar la prusba de Tukey
(tahla 34) encantramos que las tratamientas 2 y 4, can 3 y 7 %
de manital respectivamente, fueran diferentes significativa-
mente can el testiga, en cambia el tratamienta 3 can SZ4  tuva
una raespuasta semajante al testiga. Si aghservamas las graficas
3 v 5, descubrimas que caincide en cwantao al aumenta de numera
de hojas en relacidn al testigo, la cual wndica que el

manital al S%Z favarecid la farmacidn de haojas. Para las traes
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casas se abservd que cuanda, se aumentd la sacarasa al 8%,
disminuyd un poca el promedia de las hajas farmadas.

Es interesante encantrar aqui un aumenta en el namera de
hojas farmadas al haber estada @xpuestas al manital en un 5%,
esta misma fue encantrada en las fases A y Az, asta nos
permite descubrir gque el manital aumantd significativamente
la farmacidn de hajas en las tres tases y gua, inclusive, eas
ligeramente mayvar al testigao, la cual indica que da la misma
respuesta en estas tres diferentes estados fisioldgicas.

Respecta a las raices, s encantrd un  cierta  aumenta de
allas, al haber un aumenta en la concentracidn de manitol
{(tabla 37). El andlisis de varianza (tahla 37), demastrd 1la
existencia de diferencias altamente significativas entre las
tratamientas can una canfianza del 9% %. Al realizar la prueba
de Tukey, se encontrd que los tratamientas 3 y 4 fueraon, sig-
nificativamente diferentes al testiga, en cambia, el trata—
mienta 2, can 3% de manital, tuva una respuesta similar al
testiga.

La anter:iaor nas i1ndica que las concentraciones de Sy 7 7%
de manital, favarecieran la farmacidn de raices. Ademas, en
tadas estos resultados, encantramas una i1nfluencia marcada por
al manital.

l.a respuesta anteriaor fue similar a la encantrada en la

fasa fz (grafica &).

S.6 RECUPERACION DE LUOS APICES EN Ao,

Al subcultivar las plantulas a un media libre de sacarasa vy
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manital, en candicianes de 26°C, 2000 lux y fotaperioda de 14
tiaoras, encaontramas las siguientes respuestas:

Al camparar la langiFud de las hajas abtenidas a las 15
dias (tabla 38), encantramas una mayar longitud en las trata—
mientas con las mavares cancentracidn de manital (F I). El
analisis de varianza (tabla 38), indicd la existencia de
diferencias altamente significativas entre 1las tratamientas.
Al efectuar la pruena de Tukey_(tabla 381, descubrimas que las
tratamientas 3 v 4 can 1.8 v 3.4 ©m respectivamente, fueran
diferentes al testiga con 0.8 cm., el tratamienta 2 na
mastrd diferencias significativas can el testigo ni can el
tratamientao 3, pera si can el 4. La grafica 18 representa
astas resultadaos.

Al parecer, la temperatura jugd un papel impartante en el
retarda de crecimienta encontrada aqui, vya que, mastrd una
menoy velocidad de crecaimienta en tadas las tratamientos en
general (tabhla 41). .

Raspecta al namera de hojas, encantramas gque nuoa crarta
aumenta. en la farmacidn de éastas, al aumentar la cancentracién
de ménitul (tabla 39). E1 analisis de varianza (tabla 39)
mastrdé, gque efectivamente, existieron diferencias altamente
significativas entre las tratamientas (al 1%). Al realizar 1la
prueba de Tukey (tabla 39) se encantréd que las tratamientas 2
y 4 fueran diferentes del testiga (1.6 y 2.3 hojas respectiva—
mente), en cambia =1 tratamienta 3 nh fua diferente. La
grafica 19 representa estas resultadas.

En la que respecta a la farmacidn de rajces encantramas gue



77
sdla el tratamienta 4 (tabhla 40) mastrd la mayar farmacidn de
raices nuevas (1.25 raices), en general fue muy bHaja el
desarralla de éstas, en.tudas los tratamientas. El analisis
de varianza (tahla 40), mostrd la existencia de diferencias
altamente significativas entre las tratamientas (al 1 Z%Z). La
pruebha de Tukey indicd que, efectivamente, el tratamienta 4
fue diferente del resta de las tratamientas.

Las raesultadas anteriares nas dicen aque el mamtal influyd
an el retarda de crecimienta de las ajos, pera ademas, este
efecta estuva aunada a la baja temperatura aplicada a ellas
la cual también tuva una fuerte participacidn en el baja
crecimienta. Esta apaya las ahbservacianes y la sugerencias
hechas par varias autaras raspecta a la caonveniencia de usar
bhajas temperaturas para la canservacion de gaermaoplasma
(El-Gizawy y Fard-Llayd, 1987).

Puesta que la temperatura de 4°C favarecid la conservacidn
de este material por 13 meses y el hecha de na encantrar dafas
aparentes en las plantas, baja las condiciones de cultivo
aensavadas, la aplicacidn de nuestras resultadas padria
la conservacidn de material genetico de impartancia par

periadas de cartao-mediana plaza.

5.7 EFECTO DEL PIGUEROL A EN Az
LONGITUD DE HOJAS

En este exparimenta, cabe aclarar, que para prabar el
aefacta del piqueral A, sdla se utilizd agua destilada eastéril

carente de sales y sacarasamas piqueral a diferentes concen—
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tracianes (tabla 4), esto se realizd asi, ya que en una prusba
preliminar que na se reparta aqui, can Apices en  fasae M sa
encantrd un crecimienta:minima de &stas, las cuales se tarna—
ron de calar verde farmanda una o das hojas ¥y una talla muay
carta, algunaos desarrallaran 2 a 3 hajas. Sin embarga, par sar
muy reducida la muestra na se efectud un analisis estadistica.
Se intentd par esto probar con apices de aja en fase Az, para
canacer su respuesta a estas candicianes.

El efecta de la falta tatal de nutrientes ha sida explarada
exitasamente para la canservacidn de palmas par NWankwo vy
Krikarian (1982), quienes almacenaran semillas de £laezs
guineensis farma pisifera en agua destilada égtéril y muy haja
cancentracidn de CCke poar & meses, abteniaendo buenas
parcentajes de recuperacion al panerlas en candicianes dptimas
de germinacidn. Kartha et al.(1981), pudieran almacenar
meristemos de cafe durante das afos can la maitacg de la
cancentracidn de sales del medio MS v libre de sacaraosa .

En realizd una orueba preliminar can apices en el estada
fisialdgica Ao can agua destilada estéril carente de sales
Y sacarasa, ambas con diferentes cancentracianes de pigueral
A (tabla 4), al cabao de 4 meses, los Aapices aun permanecian
vivas y de una talla muy carta v algqunaos desarrallaron 2 a 3
hajas. Sin embarga, par ser muy reducida 1la muestra na se
efectud un analisis estadistica. Sa intentd por asta prabar
can apices de aja en fase Az, para conacer su  respuasta a
estas candicianes.

En vista de esta, las resultadas en la fase & fueran las
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Al expuner las apices de Allium sativum L. a las diferente
cancentracianes de piquercl A, se analizaran las siguientes
parametras: longitud de las haojas, numera de hojas y numera de
raices. Las obhservacianes fueran realizadas al mes de trata—
mienta, ya que al cabo de este tiempa, se ohservaran dafas
severas. Sin embarga, se tamaran las datas de las parametras
antes mencionadas y con astaos, sa aobtuva el siquiente analisis

Can respecta a la laongitud de las haojas, se abservdéd una
caida en la langitud de astas al aumentar la concentracidn de
Ppiqueral A (tahla 42). Para delucidar esta conclusidn prelimi-
nar, se efectud un analisis de varianza (tabla 42), la cual na
mastrd diferencia significativa entre las tratamientas al § Z%Z.
Esto demostra qua el piqueral no afectd significativamente a
la elongacidén de las hojas. La grafica 21 mastrd una tendencia
a disminuir la langitud de las hojas al aumentar la cancentra-
cién de piqueral, sin embarga las pramedios de las tratamien—
tas na fueran diferentes significativamente caomo ya la indicd
la tabla 42. En camhia, si encantramas diferencias significa-—
tivas entre laos tratamientocs (al 10 %).

Es clara, que el piqueral A si influyd en la enlangacidn de
las hojas,; ya que el testiga tuvo una long:itua promedia de 7
cm. y la mas alta cancentracidn (30mg/l} sdla tuva 3.4 cm.

En cuanta al efecta del pigqueral en las hajas formadas,
aparentemente na se abservd una relacidn entre la cancentra—
acidn de pigueral y el numera de hojas (tabnla 43). Para

canacer esta se efectud un analisis de varianza {(tabla 43) el
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cual reveld diferencias significativas (al 9 Z). Al efectuar
la pruebna de Tuckey (tabhla 43) se eaencontraraon diferencias
significativas, entre las tratamientos que tuvieran S5 mg/l con
un numera de hojas pramedio de 3.18 y 1S5 mg/)l con un pramedia
de 5.8 hajas farmadas. Sin embarga, na se ohservd una ratacidn
de la cancentracidan de pigueral con el numera de hajas farma-
das. La gréafica 22 mastrd una cierta tendencia de disﬁinucian
en al namera de hajas al aumentar la caoncentracidn de pique—
ral, la cual estsd de acuerda can las resultadas abtenidas an
el analisis de varianza, las pramedias resultaron ser signifi-
cativas.
€En la que respecta al numera de raices farmadas na se
absaervé relacidn de estas can can las cancentraciones de
piqueral (tabla 44). Al efectuar el analisis de varianza
(tabla 44) no se abservaraon deiferencias significativas entre
laos tratamientos (al & “Z). Esta nas i1ndica que el pigueral A,
na afectd a la farmacidnm de las raices. La grafica 23 muestra

esta mas claramonto.

5.8 RECUPERACION DE LOS APICES EN Az.

Ninguna de las &pices del punta 9 se recuperd, va dque al
caba de cuatra semanas de tratamientao, estaos se mastraban
de coalar blanco cremasa y aunque se resembraran en un medio de
cultivao favarable para su crecimienta, estas nao formaran hajas
nuavas ni dieron muestras de una posible recuperacidn.

Coma vemas, si ha habida efecta par parte del piqueral,

sabire las dpices, pues existe una relacidan directa entre la
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cancentracidn de piqueral y la baja respuesta abtanida. Par
atra lado, la muerte de estas explantes se debia, seguramente,
a la falta de nutrientes en el media de cultiva v al astada
fisialdgica de las apices (Az), @1 cual exige una actividad
metabdlica y harmanal muy fuerte que el piqueral na detuva. Se
abservdé ensanchamienta en la base de las haojas, parecidao a una
bulba, sin embarga, éste na frmdé haojas nuevas al transferirse
al medio de recuperacidn. También se puede decir que el ensan—
chamiaenta encantrada se debid al fatoperiadao superior a 12
hrs. y a temperatura superiar a ZOEC, candiciones que sSegan
Massiaen (1974), inducen la farmacidn de bulba.

Dada que la sabrevivencia +ue nula, na fue pasible abtener
la velacidad de crecimienta.

La unica diferencia entre nuestra experimenta preliminar vy
las resultadaos presentadas agui es el estada fisiagldgica, el
cual puda influir debido a las requerimientos energeticas que

en el estada Az espera que presenten las explantes.

Valacidad da crecimienta.— Para goder determinar el mejar a
me jares tratamientas es necesario canacer las velacidades de
crecimienta y la saobrevivencia de las mismas (Raca, et al.,
1983} . Dado gue la sobrevivencia en los diferentes trata-—
mientas fue del 100%, las velacidades de crecimienta seran dea
gran ayuda para pader recangcer el tratamienta mas adecuada.

En la tabla 44, encantramas para A diferentes velacidades
de crecimienta que estuvieran relacianadas can la concentra-

cidn de manital .Las velacidades mas bajas fuaran las de las
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tratamientas 11, 12, 4, caon 0.9, 1.1 vy 1.8 cn/mes, reaspectiva-
mente, comparada cantra el testigo gue fue de 7 cm/mes.

Se intentd generar otrao parametra de medicidn, al antenar
la diferencia entre F II -~ F I, dehida a aue las velocidades
ahtenidas en F I v en F 1I, na dan la tasa da crecimienta
real, la cual redundaria 2n una eleccidn errdn|a. Asi tene—
mas, gue par ejempla, al tratamienta 11 tuva una velacidad de
G.? co/mas en F I y en la recuperacidan tuve 3.4 cn/mes, en al
casa del tratamienta 4 su velacidad en F 1 fue de 1.8 cm/mes
vy en F II fue de 4.2 cm/mas,en ambaos casos la diferencia  fue
dae 2.9 co/mes. Asi, se encantré que fue muy unifarme esta
diferencia para todaos las tratamientas. Sin emzargo, el crite-
ria gue se tamd para elegir la mejar respuesta fue la que
propusa Roca et al.(1983), quien recamenddé las velacidades
intarmedias de recuperacidn, ademas eas impartante tamar en
cuenta que en el intercambia genetica, par ejempla entre ins-
titucianes, puaden aeurrir prablemas de transtransporte vy
cuarentena, la cual praolanga la permanencla de las plantas en
las medias de cultiva.

De esta manera, los tratamientas elegidas san el 4, 7.y 8
can S v 7% de manital can 3 y S% de sacarasa. Ademas, si se
desea aplicar esta masivamente para cognservar germoplasma, es
impartante tamar en cuenta los castas de la sacarasa y el
manital para elegir entre estos tres tratamientas.

Para Az se usd el misma criteria y asi encantramas que las
majares tratamientas fueran el 3,4 y 7 .

Raspecta a las tratamientas sametidas a 4°C y ascuridad
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(tabla 41), se encantrd que las mejares tasas de crecimienta
reales fueraon las encaontradas en laos tratamientas 3 y 4, sin
emharga, se escaogieran las tratamientos 2 v 3 ya que el trata-
mienta 4 mastro una velacidad de crecimiento de &.7 cm/mes
sienda esta velacidad muy alta si se desea transpartar mate-—
rial para intercambiao genetica.

Efecto de sacarasa y manital .- Hacienda una cumﬁaracidn d=
las resultadas abtenidos en las fases +isiaoldgicas &y ~
al final del tratamienta, se encantrd que en general, las
respuestas fueran semejantes. La disminucidén en la langitud vy
en el namera de las haojas farmadas durante F I, se debid al
efecta del manital en ambas fases +isicldgicas. Sin  embarga,
en Az, na fue tan marcada la diferencia significativa entre
los tratamientas que sdlo tuvieran sacarosa, de los que tuvie-
ran, ademas, manital. O0Otra diferencia fue el efecta de
interaccidn de ambhas azucares en la farmacidn de hajas vy
raices en f, aesta nas planted que en A {punto de garmina—
cidn) el azdcar es absorbida y metaholizada can mayar rapidaz,
pues le es necesaric para su desarrallo. Esta, viena a ser
cantrastante can la abtenida par Rublua y Kartha (19283) quie-
nes encantraron que el manital no fuas esencial para  reducir
las tasas de crecimientao y la regeneracidn de meristemas de
das especies de Phaseolus, afadid gue fue la sacarasa el agen—
te inhibidar, ademas repartd gue el manitol ftue tdxico al 9 vy
11%.

En este trabaja la respuesta cantraria puda debarse a gque

la sacarasa par sar la Gnica fuaente "de carbana metabalizada
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par las tejidaos fue gastada rapidamente, de tal manera que,
aunque estuva presente a altas concentraciones en el mediag
de cultiva, el patencial asmdtica na Ffue la suficientemente
alta para praducir un efecta wnhibitoria en el cocrecimienta.
También pademas agregar, en base a lo encantrada en AL v en A
que @l manital praoduja una respuesta contundente en la reduc—
cidn del crecimienta, reflejada en un acartamienta de las ha-
jas y en el namera de éstas. A la cancentracidn mas baja de
manital (3%} puda natarse el efecto ainhibitario y cuya
asmalaridad fue de 381.0 mmal/kg (incluyenda 3% de sacarasa,
(tabla S) lag cual resalta al campararla con la respouesta abte-
nida en el tratamienta que tuva la mas alta concentracidn :le
sacarasa (11%) cuya asmalaridad fue de &38.0 mmol/kg sin
producir un efecta significativa. Esta nas canfirmd que este
azUcar na fue metabolizada par el aja y queda fuera de las
especies repartadas par Trip, et al. (1944) cama c;pa:es de
metabalizar este azucar. Asi tenemas que el manitol actud sa—
bre las apices de ajao cama agente asmdtica (Rublua vy Kartha
1985y .
lLa presencia de interaccidn en el numera de hajas vy da
rajices en Az (tablas 15 y 17), durante la fase da tratamientao
probabiemente se dehid a que la sacarasa contribuyd al ncre-
menta en la presidén asmdtica del media de cultiva, causanda
una severa plasmdlisis en las celulas de las anoices. Ademas,
puda praducir tambien una reduccidn del metabalisma y una
reduccidn del area de la membrana celular (Pritcharg et al.

1982). Esta padria explicar la presencia de uma textura eas-
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panjasa y arrugada en la hoja mas externa del a&apice ne las
tratamientas que tuvieran 7 y 98 % de manitol.

Par atra lada, hay que tamar en cuenta que en esta fase Mz,
las células estan preparadas para una activa divisidn celular.
Si la presidan asmdtica es alta, tambien puda afectar a este
mecanisma, reflejandase ésta en una disminucidn del desarralla
deAraices y namera de hojas.

Baja temperatura (4°cy.— Aungue na es camparable la fase Ac
can las fases A& y Az par pertenecer a etapas fisiagldgicas
diferentes, sin embarga, pueden resaltarse algunas reaespuestas
interesantes.

En primer terminoa, pademaos ver que en A la langitud
pramedia del testiga fue 10.3 cm, la cual fue infaeriar a A v
f2; al tiempa de almacenamienta fue mayor (13 meses), para las
tratamientas 3 vy 4, y mas aun para el tratamienta 2 y el tes-
tiga (tabhla 34). Esta respuesta pudo deherse a varias factares
coamo es la fase Fisologica, @l efecto de manital, nao aostanta
la temgeratura de 4" c muy probablemente favorecid la prolonga—
cidn del periada de almacenamienta.

El—-Gizawi y Fard-Llaya (1987) repartaron que na sabrevivid
ninguna de las apices de 3 cultivares de ajo incubadas en me—
dia BS sin inductares asmdticas, incubadas a 26°C duarnte 4
meses, en cambia, los apices que permanecieran a 4°C, sabrevi -
vieran entre un 40 vy un 80% a los 14 meses. Anlicanda to ante—
rigr a nuestras resultadas encantramos que, efectivamente, la
temperatura ayudd a pralangar el tiempa de almacenamienta de

las apices va que parmanecieron vivas durante 13 meses,
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ademas, la presencia de manital favarecid la conservacidn de

las mismas.

& CONCLUSIONES .

De las resultadas obtenidaos en el presente trabhajoc, pademas
decir, que si se encantraran candicianas que retardaran 21
desarraolla de los agices .

En graimer término, tenemas, al manital, el cual demastrd
actuar a la concentracidn mas bhaja que se pvrabnd oe 3%, cuy
asmolaridad en el media de cultiva fue de 381.0 mmal/kg.
Caomparativamente, la sacarasa a una caoncentracidn de 7%, a una
asmaralidad can el media de :qltivn fue de 401.0 mmal/kg, nno
mastrd el misma efecto 1nhibidar. La explicacidn de parque la
sacarasa na praduja el afecta inhihidar encaontrada par Rublua
y Kartha (1985 a) pguede deberse a gue la sacargsa, par ser la
drniica fuente de carbana en el madia y par ser metabalizada par
las plantas, estuvao cansumiendase continuamente del media de
cultiva, bajanda, asi, su cancentracidn y, por la tanta, su
asmalaridad, producienda, al misma tiempa, un crecimienta en
las apices.

De los resultados abtenidas can manital, encantramas gue
para el casa del aja, es prabable gue na se metabalizd,
probablemente, por na tener las enzimas adecuadas para esto
(Trip, 1944), ademas al estar aresente la sacaraosa en  taodos
las tratamientos na tuva la ‘“necesidad" de utilizarla vy
probablemente sdla permanecid en las haces vasculares.

Par la tanta, el retarda del crecimienta encantrada en las
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fagaes fisioldgicas M y A2, se dehid a la presidn asmdtica
pravacada par el manital y na por la sacaraosa.

El manital fue tdxica a las cancentracianes de 7 y 9 %Z.

De las resultadas aqui obtenidas, se encantrd que 1la
langitud de las hajas fue el parametra que mas reflejd el
efecto de las inductares osmdticaos probadas.

Es prabable que el manitaol haya pravacada alteraciones en
las apices y plantas, a nivel celular, cuanda éstas se same-—
tieran a 7 y ? 4 de manital, se encantrd la farmacidn de un
taejidao espaonjaoso y rugoaso.

Las cancentracianes de 3y S % de wmanital, dieran las
mejares respuestas.

De la anteriar, se puede decir que si fue pasible retaraar
el crecimienta de las dpices en las fases fisialdgicas Al vy
AZ2. Es interesante realizar, en estudias posteriares, ensayas
en la fase A0 can el fin de encantrar la mejar respuesta.

Raspecta a la temperatura de 4°C, se encantrd que easta
favarecid la pralangacién del tiempa de almacenamienta.
Tambien se encantrd gue una cambinacidn de baja temperatura
can sacarasa y manital, mejard las candicianes de las
plantulas. Esas resultadas nas permiten ver que 15 cambhinacidn
de temeperatura vy agentes asmdticas, san  una pasibilidad
viable de aplicar para almacenar el ajo y praobablemente para
atras especies.

En cuanta al piauearal A, asta si mastra praducir una
reduccidn- en la langitud de las haojas. Es necesaria realizar

un estudia mas amplia sabre este compuesto, cambinandalo can
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medias minimas y bajas temperaturas en diferentes faseaes
fisialdgicas.

Par atra lada, dada que la temperatura de a°c pralangdé el

tiempa de almacenamienta de las apices de ajo en la +fase A0,

as gran impartancia realizar gruebas cambinanda asta

temperatura caon piqueral A (0 a 30 mg/l) en estudias futuras.
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TABLA &. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL SOBRE LA LONGITUD DE
LAS HOJAS, EN APICES DE AJO EN FASE A1, in vitro.
(ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY)

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. C.v.
(Z) (%) (2]

1 3 Q 14 20.900 S5.328 1.423 25.4
2 3 3 13 13.173 3.411 0.8a1 25.8
3 3 S 10 F.200 1.222 0.387 13.2
4 3 7 1Q 5.490 1.938 ¢.813 35.2
o S Q 13 22.792 4.25Q 1.179 18. &6
a S 3 14 11.6807 4,053 1.083 34.3
7 S S 10 7 -480 2.262 Q.715 30.2
a S 7 12 &.F42 2.270 Q.&55 32.7
9 7 a 13 21 .469 G.367 1.764 2%.a
10 P (o] 13 20.023 S.014 1.391 25.0
11 3 9 12 2.a83 1.502 0.A33 55.9
12 S ? 13 3.304 1.352 u.379 41.0
13 11 [¢] 18 20.360 4.451 1.143 7.1

ANALISIS DE VRARIANZA

VARIACION sumMA CuAD. G.L. MEDIA CuAD. F
Entre grupas 84464.4273 12 705.395227 47.899 = =
Dentra de grupas 2224.4147 151 14.73122
Tatal 10691.042 163
- DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL o %

% % DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. SAC MAN MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS

(%) (%) 123485

11 3 9 2.683 x

12 a 2? 3.308 ®

4 3 7 S.490 ¥ ¥

a S 7 G.942 ¥ X X

7 5 S 7.480 X ¥ %

3 3 S 9.200Q x ¥ ¥

& S 3 11.4d07 x ¥

2 3 3 13.173 *

10 9 Q 20.023 X

13 11 (4] 20.360 *

1 3 o} 2Q.900 *

? 7 Q 21.46% ¥

5 S a 22.792 *



Qréf. 2, Longitud do hojas de &pioes de njo en fase A1,
bajo el efecto de sacarosa y manito! al término
de 8 meses de tratamiento in vitro,-
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2 000 {ux vy folopetiodo de 168 hra.

ncentracian (%)

—9- SACARQOSA/MANITOL

TABLA 7. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL
h (LONGITUD DE LAS HOJAS)

VARIACIGN SUMA Cuab. G.L. MEDIA CUAD. F
SACAROSA 1.2037 1 1.2037 0.117
MANITOL S9445.4281 4 1361.3570 132.777
INTERACCION DE 2 FACTS.
SACAROSA vs MANITOL &5.14864 4 14.2921446 1.5879
RESIDUAL 1158.8879 113 10.252990
TaTAL (CAORR.) a7l .4685446 122

- DIFERENCIA SIOGNIFICATIVA AL 5 %

# % DIFERENCIA ALTAMENTE SIAGNIFICATIVA AL 1 %

fa



TABLA 8. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL SOBRE EL NUMERCO DE
LAS HAOJAS, EN APICES DE AJO EN FASE AL, in vitro.
(ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY)

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(%) (4} (%)

1 3 [e] 14 9.500 1.345 0.359 24.4
2 3 3 15 4.400 1.183 u.3064 2&.8
3 3 S 10 3.500 1.369 Q.401 23.0
4 3 7 10 4.0Q0Q 1.414 Q.447 35.3
S a a 13 4.923 1.320 U.344 26.8
& S 3 14 3.784 0.802 0.214 21.1
7 S S 10 S.000 1.82a Q.577 36.5
a S 7 12 4.500 1.243 a.35% 27 .6
9 7 Q 13 4.308 1.032 a.284a 23.9
10 < g 13 4,077 .%54 G.265 23.4
11 3 9 12 3.417 1.240Q 0.3549 3a.2
12 = 9 i3 3.308 Q.947 Q.2463 28.6
13 11 a i3 4.0687 1.033 Q.2a7 25.3

ANAL.ISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de g.l. Media oge F
Cuadradas cuadradas

Entre grupas 72.99727 12 &4.0831085 4.210 = =»

Dentra de grupas 2Z218.19176a 151 1.4449785

Tatal 291.18902 163

- DIFERENCIA SIXANIFICATIVA AL 3 %

# % DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQS
(Z) (4

123
12 S ? 13 3.30742P23 x
11 3 ? 12 34188667 ¥ X
& g 3 14 3.7857143 ¥ %
4 3 7 1Q 4.00Quaoo % ¥ X
13 11 [s] 15 4.0b4b466467 £ X %
10 9 a 13 4.0769231 ¥ ¥ X
9 7 Q 13 4.3076923 X ¥ x
2 3 3 15 4.4000000 ¥ X x
8 a 7 12 4.32000000 x X ¥
<1 =) Q 13 4.923074% L .
7 8 a 1Q S5.0000Q00 ¥ % x
1 3 a 14 5. 5000000 *
3 3 a 10 5.5000000 *®



Gréf. S. Namero de hojas formadas en dpices de ajo,
en {age A1, bajo el efecto de sacarosa y manitol
al tdrmino de 3 mecos de tratamineto In vitro.s
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3 ©0/8 6/3 6 8/6 6/6 7T B/7T 6/7 9 8/ 6/8 1
Concentraclén (%)

—%—8ACAROSA  —9— SACAROSA/MANITOL

* Candiolones de Incubsolén : 26 G,
2 000 lux y foloperiodo de 18 hrs,

TABLA 9. INTERACCION EN Al DE SACARCOSA CAON MANITOL
(NUMERQ DE HOJAS)

VARIACION SUMA CuAD. G.L. MEDIA CUAD. F
SACAROSA 2.518578 1 2.518594 1.585
MANITOL 6&2.0774641 4 15.519410 Q.76 * *

INTERAC. 2 FACTS.

SAC vs MAN G.1432425 4 1.2863106 . 809
RESIDUAL 179.56412 113 1.35890807
TartAa. 249.d5364 122

» DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL S %

#* & DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 2t 3
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TABLA 10. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL SOBRE EL NUMERO DE

LAS RAICES, EN APICES DE AJO EN FASE A1,

(ANALISIS DE LA VARIANZA)

TRATAM. SAC MAN n
(%) (%)
1 3 ¢} 14
2 3 3 18
3 3 S 10
4 3 7 10
a S Q 13
& S 3 14
7 a a 10
a a 7 12
9 7 Q 13
10 9 a i3
11 3 9 12
12 =1 ? 13
13 11 Q 15

MEDIAS

10.643
11.733

2?.400
13.Q00
14.692
12.429
13.900
12.083
15.462
14.927

7.917
12.000
11.333

D.E.

a.az2a
a.2449
&.204
&.144
S.879
a.572
&a.244
4.582
&.213
7 .449d
&a.529
h.9146
?.279

ANALISIS DE VARIANZA

VARIACION SuMA CUAD. G.bl.
Entre grupas &£98.13146 12
Dentrao de grupas 75798.765% 151
Tatal g297.097& 163
L DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL 5 %

MEDIA CUAD.

G8.177634
S0.324274

# # DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

E.E.

2.359
2.135
1.962
1.944
1.4631
1.754
1.975
1.323
1.723
2.077
1.885
1.918
2.3%4

I3

1.154

i vitro.

C.V.
(%)

az2.9
70.4
&5.9
47.2
4Q.Q
52.48
44,37
37.9
40.1
40.1
az.4
S57.a
1.3



TABLA 11.

EFECTQ DE LA SACAROSA Y MANITOL EN A2, PARA LA
LONGITUD DE HOJAS, ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA
DE TUKEY.

TRATAM. SAC MAN n

-
ogmNocUpPUN»

-
N -

-
2

VARIACION

Entre grupas
Dentra de grupas 2644.4555

Tatal

» DIFERE!
# = DIFERE]

TRATAM.

- -
FHAWONSNUWND B

o

(%)

FOWONUAGO D W

™

NCIA
NCIA

SAC
(%)

-
WONrPr oUW WS U

MEDIAS D.E. E.E. C.\.
(%) (%43
a 14 24.114 S5.285 1.445 21.7
3 15 14,453 4.071 1.051 28.1
S 10 i0.180 2.211 0.499 21.7
7 1G G.89¢ 3.840 1.221 36.0
Q 13 21 .308 S.379 1.492 25.0
3 i4 12.171 3.2364 U.8a5 2&6.5
S 10 10,300 1.741 .551 16.9
7 2 7.183 1.740 0.502 28 .2
Q 13 20.215 &.018 1.469 29.7
o] 13 18.21S5 3.772 1.046 20.7
9 12 &.208 1.972 Uu.354% 31.7
? 13 7.4608 1.548 ¢.4332 20.4
o] 15 19.527 &.937 1.791 35.9
ANALISIS DE VARIANZA
SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. =
&001.8157 12 §00.15131 28.545 « =
1S1 17.44540
8666.2712 143
SIGNIFICATIVA AL S %
ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %
PRUEBA DE TUKEY
MAN n MEDIAS GRUFPOS HOMOGENEQS
(%3 123 43a
7 12 &.208333 *
7 10 4.890000 * X%
7 12 7.183333 X ¥
9 13 7 .607622 * ¥
3 i0 10.180000 X ® %
S 1a 10. 300000 * X X
3 14 12.17142%9 * %
3 15 14.4353333 X X
a 13 18.2133485 x ¥
Q 15 19.5246667 * % X
a 13 20.215385 L 3
(&) 13 21.492308 X X
o 14 24.114284a *

74



Qraf, 4. Longitud de hojas de apices de ajo en fase A2,
bajo el efecto de sacarosa y manitol al término
de 8 mesae de tratamlenito in vitro»
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16
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30 @30—

0 PO TR R T H S SR 1
3 O/38 6/3 6 O/6 6/6 7 G8/7 6/7 9 8/9 60 N
Concentraclén (%)

—%—SACAROSA  —5— SACAROSA/MANITOL

* Condlolones de Incubaclén : 28 C,
2 000 lux y fotopariodo de 18 hra.

TABLA 12. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITAL
(LONGITUD DE LAS HOJAS)

VARIACIAN SUMA CUAD. G.L.. MEDIA CUAD. F

SACARGSA 17 .445% 1 17.6439 1.439

MANITOL. 4416.8212 4 1104.2053 QA.0LT = =

INTERACCION DE 2 FACTS.

SAC. vs.MAN. 79 .1462203 4 19.790551 1.6414
RESIDUAL 1385.3323 113 12.259574

TaTAL S924.0800 122

- LIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL S5 %

% # DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %



TABLA 13. EFECTO DE LA SACAROHA Y MANITOL EN A2 PARA EL

NUMERO DE HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y
PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. SAC MAN n

MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(Z) (%) . (%)
1 3 o) 14 S.397 0.922 0.248 17.3
2 3 3 15 4.133 G.440 0.145 15.4
3 3 a 1Q S.400 1.080 G.340 12.1
4 3 7 1a 3.700 1.252 0.3946 33.8
<1 g ] 13 4.1354 1.34S a.372 32.3
a S 3 14 3.443 a.842 a.225 23.0
7 =1 a 1Q S5.300 1.337 0.423 25.2
=] S 7 12 4,083 U.669 U.193 1&.3
9 7 Q i3 3.923 ¢.254 2863 24.3
1Q 9 [&] 13 3.844 0.80: 0.222 20.4d
11 3 9 12 3.8900 0.474 Q0.195 17.2
12 S ? 13 3.844 0,899 0.249 23.3
13 11 Q 15 4.133 Qa.314 0.133 12.4
ANALISIS DE VARIANZA
VARIACION SumMA CUAD G.L. MEDIA CUAD. F
Entre grupas a7 .685466 12 3.6404714 G.331 = =
Dentra de grupas 130.411%0 151 .B634550
Tatal 198.09754 163
- DIFERENCIA SIAONIFICATIVA AL 5 %
“ # DIFERENCIA ALTAMENTE SIOMIFICATIVA AL & X
PRUEBA DE TUKEY
TRATAM. SAC MAN n MEDIAS GRUPOS HOMAGENEQS
(%) (%) 1234
11 3 g 12 3.53000QU0 *
& a 3 14 3.4428571 x
4 3 7 10 3.70000Q0 *
1Q 9 Q 13 3.68461538 x
12 S ? 13 3.8461538 ¥
? 7 Q 13 3.92307469 b ]
a a 7 12 4.0833333 b S
2 3 3 15 4.1333333 x %
13 11 a 15 4.1333333 * ¥
S S a 13 4.15384462 ¥ X ¥
7 S S 10 5.3000000 ¥ X X
1 3 [o] 14 85.3571429 ¥ X
3 3 a ig S.4000000 *

&



Qré&f. 5. Nomero de hojas formadas en apices de ajo, en

fase A1, bajo el aiecto de sacarcsa y manitol al
término de 3 meass de tratamiento In vitro.s
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concentracién (%)

—%~ SACAROSA  —— SACAROSA/MANITOL

* Condlciones do Inoubeclén : 28 C,
2 000 lux y fotoperlodo de 18 hre.

TABLA 14.

INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITAL

(NUMERO BE HOJAS)

Variacidn Suma de cuad. g-1. Media de cuad. F
EXP1G.SACAROSAZ 2.589018 1 2.587018 2.707
EXP1G.MANITALZ 49.8&65403 B 12.4446401 13.036a
INTERAC 2 FACTS

SAC vs MANI 10.91229% 4 2.7280748 2.853
RESIDUAL. 108.0631% 113 -9563114

TATAL 171.84992 122

L DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL 5 %

" ® DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

-
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-
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TABLA 1%. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN A2 PARA EL
NUMERQ DE RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA

MEDIAS D.E.
10.571 7.398
F.267 &a.902
13.500 S5.730
14.500 &a.241
16.231 7.%940
15.214 &.714
12.100 &a.422
11.333 S5.959
8.538 ?.198
14.3835 &.430
F.417 S.248
F.231 S.310
13. 200 8.744

ANALISIS DE VARIANZA

DE TUKEY.
TRATAM. SAC MAN n
(%) (%)
1 3 Q 14
2 3 3 13
3 3 S 10
4 3 7 10
S S Q 13
& 51 3 14
7 S S 10
a S 7 12
? 7 Qa 13
10 ? Q 13
11 3 b4 12
12 S < 12
13 11 Q 15
VARIACIAN SUMA CUAD.

Entre grupnas

Tatal 8639 .72546

1142.2002

E.E.

1.977
1.782
1.875
1.973
2.208
1.795
2.157
1.720
2,551
1.789
1.515
1.473
2.310

G.L.. MEDIA CUAD. F

12 F4.850013
Dentra de grupas 7477.32355 191 49 .520034

163

- DIFERENCIA SIAGNIFICATIVA AL S5 %
* % DIFERENCIA ALTAMENTE SXGNIFICATIVA AL 1 %

TRATAM. SAC MAN
(Z) (%)
? 7 (o]
12 S e
2 3 3
11 3 ?
1 3 a
=] = 7
7 S S
3 3 S
10 < a
q 3 7
13 11 Q
& S 3
Q S a

PRUEBA DE TUKEY

n

13
13
19
12
14
12
10
1a
13
10
18
i4
13

MEDIAS

8.538462
?.23074F
F . 26466467
P.416467
10.571429
11.333333
12.100000
13.500000
14.3846415
14.500Q00
153.200000
15.214284
16.230749

GRUPOS HOMOGENEOS

1

MM M N MM NN

2

L E R E E X E S X ]

1.996a

3 4

L I I IS
LE R X & X X N 3

C.V.
(%)
a?.9
74.4
43.9
43.0
49.0
44.1
36.3
32.5
107.7
44.4
895.7
57.5
ag.8



Qréf. 8. NGmero de raices formecdas en dpices de ajo, en

faae A1, bajo el efecto de sacarcsa y manitol al
término de 8 mesea de tratamliento in vitro.«
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Concentracion (%)

—%— SACAROSA

* Condlolones de inpubacion : 26 G,
2 000 lux y fotoperlado da 18 hra,

TABLA 14. INTERACCION EN AZ

—8- SACAROBA/MANITOL

DE SACARASA CON MANITOL

{NUMERO DE RAICES)
Variacian Suma de cuad. g.l. Media de cuad. F
‘EXP16G.SACAROSA 101.44185 1 101.44185 2.3a47
EXP1G6.MANITOLZ 254.12922 4 &44.03230 1.494
INTERAC 2 FACTS
SAC vs MANI 435.32192 4 1065.83048 2.53%
RESIDUAL 4842 .6178 113 42.834774
TATAL S430.7%47 122
- DIFERENCYA SIGNIFICATIVA AL 5 %

" # DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

I
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TABLA 17. EFECTAO DE SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJQ EN A1, PARA LA LAONGITUD DE HOJAS,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. C.V. SOBREVIV.

(%) (%)

1 14 20.500 S5.32% 1.423 25.4 g.o

3 10 10,700 S.208 1.647 48.7 10G.4a

4 10 a.3480 3.440 1.157 42.7 100.¢

S 13 22.792 4.2350 1.179 1.6 Q.0

7 1Q ?.640 S.4739 1.801 S7.1 100.0

a 10 9.820 S.954 1.8683 a0,.7 100.0

1i 12 &£.8582 2.134 Q.ata 31.2 100.0
12 13 S5.285 3.5999 0.998 &4g8.1 iua.a

ANALISISE DE VARIANZA

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F
Eritre grupa 3757.9384 7 G537 .-13408 25.537 % =
Dentra de grupas 17664.8313 84 21.03371

Tatal 5526.74&97 1

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

e ——

= DIFERENCIA ALTARENTIE SIGINITICATIVA AL 1 X%

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQS
12

12 13 S.2844615 *

11 12 &a.841647 ¥

4 10 d.580000 ¥

7 10 9 . 440000 *

a 1¢ 2.820000 *

3 1 10.700000 X

1 14 20.900000 *

S 13 22.792308 ®
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Qréf. 7, Efecto de swcarosm y manitol en la longitud de
Ins hojas nuavas do épices do ajo en Af, in vitro
26 en medio de cultlvo para recuperacién.s
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Jo a30—
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8 G8/8 6/6 6 3/6 6/6 7 B/7 B/7 9 8/ 6/8 N
Concentraclén (%)

—¥— SACAROSA  —%— SACAROSA/MANITOL

Candlolones de Incubeolén : 26 C,
2 000 lux v foloperiodo de 18 hrs.,
* 1/2M8 +3% de secarosa, durants 2 meses

TABLA 18. INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL
(LONGITUD DE LAS HOJAS)

YARIACION SuUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F
SACAROSA Q.&6754 1 Q.6754 1.032
MANITOL 3707.3&38 3 1235.787% S8.793 = =

INTERAC 2 FACTS

SAC vs MANIT S1.894374 3 17.2987%4 CG.822 .4851
RESIDUAL. 1766.8313 a4 21.03370a

TAaTAL S5524.7499 21

» DIFERENGIA SIOGONIFICATIVA AL 3 %

"o DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 21 %
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TABLA 19. EFECTO DE SACARDSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE

APICES DE AJO EN A1,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

PARA EL NUMERO DE HOJAS,

E.E.

0.35%9
U.&67Q
Q.543
U.3b4
Q.ab8
U.447
0.344
U. 4364

ANALISIS DE VARIANZA

TRATAM. n MEDIAS D.E.

1 14 3.5800 1.345

3 10 3.100Q 2.183

4 10 2.500 1.714

g 13 4.923 1.32Q

7 10 2.700 2.110

a 10 2.000 1.414

11 12 2.170 1.193

12 13 2.154 1.573
VARIACION SUMA DE CUAD G.lL.
Entre grupas 161.45708 7
Dentra de grupas 217.28205 g4
Tatal 378.73913 91

- DIFERENCIA SIOGNIFICATIVA AL 5 %

MEDIA CUAD.

23.06a5297
2.586691

- - DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL t %

TRATAM n

10
13
12
1Q
10
1Q
13
14

. et
“HWNA=ND

PRIJEBA DE TUKEY

MEDIDAS

2.00Ga0au
2.1538462
2.1a86467
2 ..500000u
2.7000000
3.100G0000

1

LR R N B I

4.92307469
S.50000040

23

L X ]
*

C.v.
(%)

24.4
70.4
&a8.a
2&4.49
78.2
70.7
§a.1
73.1

8.917 = =»

GRUPOS HOMOGENEOS



TABLA 20.

Qréf. 8. Efecto de

ds hojas nuavas an éplcea, en A1 in vitro
on madio de regupsracion.

—
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eo-—-0r o0 JCDd
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[
38 8/6 5/8 & O/6 5/6 T 9/7 §/7 9 B8/9 5/0
Concentracién

—%- SACAROSA  —o— SACAROSA/MANITOL

Condlolones de Incubacion : 268 G,
2 000 {ux v fotoperiodo de 18 hrs.,
* 1/2M8 +3% de sacarosa, durente 2 meses

(NUMERG DE HOJAS)

VARIACION

SACAROSA 3.120%94
MANITOL 155.93540
INTERAC 2 FACTS

SAC vs MANIT 1.1736508
RESIDUAL 217 .28205
TAaTAL 378.73%213

»
-

L3

SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F

1 3.120%4 1.207
3 91.978534 20.093

3 3712169 151
a4 2.58446711
91

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %
DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

1

INTERACCION EN Al DE SACARASA CON MANITAL

»

»

103
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TABLA 21. EFECTO DE SACAROSA Y MANITAL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN A1, PARA EL NUMERO DE RAICES,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(%)
1 14 10.443 a.az2d 2.359 a2.9
3 10 4.900. 3.444 1.0%90 70.3
4 10 2.800 3.048 G.9a64 108.3
S 13 14.492 S.879 1.631 40.0
7 1Q 2.800 2.251 u.712 80.3
=] 1Q 1.700 1.252 0.3%a 73.4
i1 12 3.147 3.157 0.?11 99.7
12 i3 ?.0ag 4.3564 1.264 50.7

ANALISIS DE VARIANZA

VARIACION SUMA DE CUAD G.L. MEDIA CUAD. F

Entre grupas 1853.225%9 7 2464 . 74454 10.913 » =
Dentra de grupas 2037.8502 a4 24.26012

Tatal 3891.0761 ?1

- DIFERENCXA SIANIFICATIVA AL 5 %

# % DIFKRENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

MAN (%) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQS
123 4
a 10 1.700000 *

4 iQ 2.800000 L

7 10 2.800000 LI

11 12 3.144667 L

3 10 4.900000 LI .

12 13 E M elelelvivle] ¥ X %
1 14 10. 442857 ¥ %
S 13 14.4&492308 *
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Qraf. 9. Efecto de sacmross y manitol en la formecién de
ralces nuevas de &pices de ajo, en A1, in vitro
en madio de recuperacion.
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Concentracién (%}

—%— SACAROSA  —9— BACAROSA/MANITOL

Condlclonea de incubsclon: 28 C,
2 000 lux y folopericdo de 18 hrs..
* 1/2M8 +3% de sacaroge, durante 2 meses

TABLA 22, INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL
(NUMER(Q DE RAICES)

VARIACION SUMA DE CUARD G.L. MEDIA CUAD. F

SACAROSA 98.9932 1 98.99318 4.080 =

MANITOL 1515.1529 3 805.05098 20.818 = =

INTERAC 2 FACTS

SaAC vs MAN 251.97515 3 83.991717 3.462 =
RESIDUAL 2037.8302 a4 24 .260121%

TaTAL 3891.0741 ?1

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

»* - DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %
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TABLA 23. EFECTO DE SACARCOSA ¥ MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN A1, PARA EL DIAMETRO DE BuLBG,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(7Z)
1 i4 0.000 [V elele] a.aao 0.000
3 1a 1.3500 0.447 a.141 29.810
4 10 1.600 0.291 0.0%92 18.200
S 13 Q.QaQ d.0ua Qa.000 Q.000
7 1Q 1.340 0.217 G.04a9 14.000
a 1Q 1.420 Q.2351 a.a79 14,900
11 12 1.300 ¢.283 ¢.082 21.800
12 i3 1.323 03379 .04 25,700

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad. g.1 Media de cuad. F

Entre grupas 39.232945 7 S.60470464 80.947 = =
Dentra de grupas S$.81&077 a4 06922370

Tatal 45.045022 1

- . DIFEREMNCIA SXCNIFICATIVA AL = 2

L DIFERENCIA ALTAMENTE SIAGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQS

12

1 14 Melelelotolsle} x

S 13 Melelilslelele] *

11 12 1.3000000 *

12 13 1.3230746% x

7 10 1.34000400 *

a 10 1.4200000 %

3 10 1.5000000 *

4 10 1. 4000000 *
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Qréf. 10, Efesto de oee y ol en ia tor
bulbo, an dplces ds alo in vitro, sn A1, en
medio para roguperacién.-

30 o=~03o—-a
-

- =
\

o S A S N
8 a/8 6/8 & B/6 6/6 7 B8/7T 5/7 9 B/9 560 N
Congcentraclén (%)

—*— BACAROSA  —9— SACAROSA/MANITOL

GCondiclones de Incubaclon: 28 C,
2 000 lux v fotopsriodo de 18 hra.,
* 1/2M3 +3% do sacarosa, durante 2 Meses

TABLO 24, INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITOL
(FORMACION DEL BUL.BQ)
Variacién Suma de cuad. g.l1 Media de cuad. F
E1AR.SACARGSA 0.053229 1 0.053229 Q.769
E1AR.MANITOL 39.115544 3 13.038515 188.312 = =

INTERAC 2 FACTS

SAC vs MANIT 0.108G%43 3 w.034&1241 0.523
RESIDUAL S.8164076% a4 Q.0672370

TOTAL 45.04%022 ?1

- DIFERENCIA SIGNXFICATIVA AL 5 %

L] DIFERENCIA ALTAMENTE SIAGNIFICATIVA AL it %
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TABLA 25. Velacidades de crecimiento de las &pices de aja
A. sativum en las fases fisioldgicoas A y A2
sametidas a sacarosa y manital.

Al A2
Na. F1 F II FII -F1 Fl F Il FIl-F1
Tratam.|cn/mes cm/mas cm/mes cm/mes cm/mas cm/mes
1 7.0 _— 8.4 —— e
2 4.4 —_— 4.8
3 3.1 5.4 2.3 3.4 &a.3 2.9
4 1.8 4.3 2.9 2.3 9.2 2.9
S 7.4 —— — 7.1 —_
& 3.9 JE— 4.1 —_
7 2.5 4.9 2.3 3.4 4.0 ag.a
a 2.3 4.9 2.4 2.4 8.7 3.3
G 7.2 &.7 ——
10 a.7 —_— 4.1 —_— —
11 a.9 3.4 2.5 2.1 1.4 - 0.9
12 1.1 2.4 2.4 2.5 2.4 - g.1
13 &.8 — G. _— _
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TABLA 24, EFECTO DE S8ACAROBA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN AZ, PARA LA LONGITUD DE LAB HOJAS,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. MEDIAS D.E. E.E. C.V. SOBREVIV.
(%) (%)
¥ 1 14 24.114 S.255 1.405 21.7 a.Q
3 i0 12.357¢ 2.384 a,.754 18,9 100.0
4 10 10.410Q 4.503 1.424 43.2 100U
S 13 21.492 . S9.37%9 1.492 25.0 a.o
7 1Q 7.92G 5.857 1.832 74.G 1006.Q
a 10 11.370 3.74% 1.192 33.1 100.0
il 13 3.238 3.773 1.046 116.3 100.Q
12 12 4.830 4.728 1.345 ?7.S 1tga.Q

* TESTIGO

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad. g.l Media de cuad. F

Entre gqrupos a022.2189 7 717.45984 33.410 -
Dentro de grupas 1793.1341 a4 21.344684

Tatal &ag15.3530 91

- DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL = 9%

L D!FERENC!A ALTAMENTE SIGNIFICATIV

»

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. n MEDIAS GRUPOS HOMOGENENS
123
11 13 3.238462 *
12 12 4.830000 * X
7 10 7 .220000 ¥ ¥ ¥
4 10 10.410000Q L .
a 10 11.370000 ¥
3 1Q 12.5700G0 %
a 13 21.492308 *
¥ 1 14 24.114286 x

¥ TESTIdO



Qréf. 11. Efecto de Y en in itud de

1as hojas nuevas de éplces de ajo in vitro, 8n A2,

on meadio de recuperacion.~
26

zov'

16
\\ o
10 e

30 @«y0—

2t ) 1 1 1 It 1 . PO

[*)
8 B8/8 6/8 6 8/6 5/6 T 8/T 6/T 9 B8/8 b6/9
Concentraclon (%)

~%—-SACAROBA  —5— SACAROSA/MANITOL

Condlclones de Incubecion: 28 C,
2 000 lux y fotopertodo de 18 hra.,
* 1/2M8+ 3% do sacarose, durante 2 meses

TABLA 27. INTERACCION EN Al DE SACAROSA CON MANITAL
(LONGITU DE HQJAS)

VARIACION SurMA CuAD. G.L. MEDIA CUAD. F
SACARAOSA 29.5702 1 &.5002 .444
MANITOL 4844 .5554 3 1414.8518 75.4694d

INTERACCION DE 2 FACTS.

SACAROSA vs MANITOL 145.69464%99 3 48, 565644 2.275
RESIDUAL 1793.1341 &4 21.344835

TAaTAL aH15.3530 91

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

o= DXFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %
* DIFERENCIA SIAGNIFICATIVA AL 90 %

n

110
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TABLA 28. EFECTO DE SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN A2, PARA EL NUMERO DE HOJAS,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. n MEDIAS D.E. £.E. C.V.
(%)
* 1 14 5.357 a.8a3 a.929 17.3
3 10 2.900 2.322 1.524 S52.5
4 10 2.200 1.733 1.317 39.8
a 13 4.154 1.80d 1.345 32.3
7 10 2.500 &.053 2.440 GH.4
a 10 2.500 2.274 1.309 alu.4
11 13 1.231 3.02a 1.739 141 .4
12 1z 0.217 g.g11 .00 8.2

¥ TESTIGO

ANALISIS DE VARIANZA

VARIACION SuMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F

Entre grupas 195.44513 7 27.920734 12.368 =
Dentra de gqroups 189.43075 84 2.257511

Tatal 385.0746409 <91

" DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 3 %

L] DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL & %

PRUEEA DE TUKEY

MAN (Z) n MEDIDAS GRUPOS HOMOGENEQS
123
12 12 A.F1 46647 *
11 13 1.2307&6%2 X
4 10 2.2Q00000 x %
7 ig 2.5000000 * ¥
a 10 2.5000000 * K
3 10 2.9000000 X
S 13 4.15358442 * x
* 1 14 S5.3571429 *

* TESTIGO
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Gréf. 12. Efecto de Yy itol en {a formacién de
hojaa nuevas, en Apicea da ajo in vitro, en A2,
en medio de recuperacion.

d

.

X

o

N 4
o

ep—oT oa 3o

\

0 . N N . o
8 o/8 6/8 65 G/6 B/6 7 8/7 6/7 9 6/9 6/ N
Concentraclén (%)

—%— SACAROSA  —5— SACAROSA/MANITOL

Condlolones de Inoubacion: 26 G.
2 000 tux v fotoparlode de 18 h
* 1/2M83 +3% de sacarose, aursnle ‘2 meses

TABLA 29. INTERACCION EN A2 DE SACAROSA CON MANITOL
(NUMERQO DE HOJAS)

VARIACION SuUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F
SACAROSA 4.86270 1 4 .862697 Z2.154
MANITOL 183.49587 3 G1.231955 27.124 » =

INTERACCION DE 2 FACTS.

SACAROSA vs MANITAL &4&.7&430168 3 2.2543389 « 999
RESIDUAL 189.a3095 84 2.2575113

TarAaL 385.07&07 91

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

» DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %
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TABLA 30. EFECTO DE SACAROSA Y MANITAL EN LA RECUPERACION DE

APICES DE AJO EN A2,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM n MEDIAS
¥ 1 14 10.5971
3 1a 3.30Q
4 10 7.500
S 13 16.231
7 10 3.400
a 1Q &.°00
11 13 a.672
12 12 1.250

* TESTIGO

D.E.

7.378
S.71&
4.930
7.94U
4,502
&.379
1.931
2.927

PARA EL NUMERO DE RAICES

E.E.

1.977
1.806
1.545
2.204
1.423
2.04d1
u.534
u.g45

ANALISIS DE VARIANZA

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CuUAaD.
Entre grupas 2429 .5467 7 347.07810
Dentrao de grupas 2697.3555 84 32.11137
Tatal 9154.9022 91

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

- DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

C.V.
(%)
a?.9
173.2
&5.9
49.Q
127.1
9a.7
27%.Q

234.2

F

10.809 = »

GRUFQOS HOMOGENEGS

TRATAM n MEDIDAS
1
11 13 0.492308 *
12 12 1.2506000 *
3 10 3.30000G *
7 1Q 3. 400U *
a 10 &. 800000 %
4 iQ 7 «S00000 x
x 1 14 10.571429
S i3 16.230749

% TESTIGO

23

* K o MK

»
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QGréf. 13, Efecto de asacsrosa y manitol en la formacién de
ralces nusvas de aplces de ajo in vitro, en A2,
en medio de recuperacion.

20

n

m 16 s

U/

° 10

! o

a

o

: = — \a
S S S S SR S

° )
3 8/3 6/ 6 B8/6 5/6 7 8/7 B/T © B/90 5/9 N
Concentraclén (%)

~&— SACAROSA  —°— SACAROSAS\MANITOL

Condlclones de Incubaclon: 28 C,
2 000 lux y foloperlado de 18 hre.,
* 1/2M8 +3% de secsrosa, durente 2 meses

TABLA 31. INTERACCION EN A2 DE SACARASA CON MANITOL.
(NUMEROQ DE RAICES)

VARIACION SUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD. F
SACAROSA 68.3351 1 &H.33503 2.128
MANITAL 2211.0945 I 737.03218 22.952 = =

INTERACCION DE FACTS

SACAROSA vs MANITOL 152.39908 3 50.799694 1.582

RESIDUAL 2697.3555 84 32.111378
TAOTAL S51246.9022 91
- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

- - DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %



115

TABLA 32. EFECTA DE SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN A2, PARA EL DIAMETRO DE BULBO,
ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(%)
* 1 14 0.000 G.aco G.0Q0 Q.0
3 10 1.130 U.221 a.o70 19.5
4 10 1.310 A.173 Q.053 11.4
S 13 Q.00u a. uoa a,aQa a.u
7 10 1.240 Q.232 Q0.073 18.7
g ig 1.410 U.251 G. Qg0 17.4
11 1z 1.392 G.141 G.045 11.S
12 12 1.600 0.295 a.08s 18.4

¥ TESTIGO

ANALISIS DE VARIANZA

VARIACIGON SuUMA CuAaD. G.L. MEDIA CUAD. F

Entre grupas 38.3124 7 S5.4732217 151.421 # =
Dentra de qrupas 3.0322 84 0.03&098Q

Total 41.3448 ?1

» DIFERENCIA SIONIFICATIVA AL 3 %

- - DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM n HMEDIDAS GRUPOS HUMOGENEQGS
123 4
* 1 i4 . 00QQouC *
S 13 Ppelelolelelele] x
3 10 1.1300000 *
7 iQ 1.240000Q0 L
11 i3 1.3923077 X
a iQ 1.4100000 * ¥
4 10 1.5100000 x
12 12 1.a4a0QU0A0 *

¥ TESTIGO



Qréf. 14, Efecto de y en ta for 16
de bulbo en &pices de ajo In vitro, on A2,

en medlo para recuperacion.s

_n

30 o0-~03o—a

N L ” 2 1 1 2 " L "

Concentracton (%)
—%—- SACAROSA  —9— SACAROSA\MANITOL

Condiclones de [noubaatérs 28 G,
2 000 lux y fotaperiodo de 18 hrs.,
* 1/2M8 +3% de sacarosa, durante 2 meses

o
3 O/3 6/8 & 06/6 65/6 7 B/7T 6/ 8 3/9 65/9

n

TABLA 3I3. INTERACCION EN Q2 DE SACAROSA CON MANITOL

(FORMACION DEL BULBQ)

VARIACION SuUMA CUAD. G.L. MEDIA CUAD.
SACARASA .0788 1 a.Q788 2.
MANITAL 37.9031 3 12.4344 350.

INTERACCION DE 2 FACTS.

SACAROSA vs MANITAL -.300d 3 4.1003 2.
RESIDUAL 3.0322 84 G.0341

TATAL 41.3448 91

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL S %

" - DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

F

184
a02

778

.

>

-
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TABLA 34. Rasultados generales abtenidas en las fases
figsialdgicas A, Az ¥ A somotidos a diferentes
cancentraciaones de sacarosa ¥y manital v a

diferentes candicianes ambientales.

Para M1, can 26'(:, 2 000 lux y faotapericda de 1& hrs.

Almacenamienta Recuperacidn
TRAT. XLh R. C. V. C. XLh V. €. OBYERVACIONES
(cm) (%) (cm/mas) (em) (cm/mas)
1 20.90 _— 7.0 —nn —— CONTROL
2 13.17 3&.80 4.4 *
3 F.20 3S.98 3.1 10.70 S.4 B
4 S5.49 73.73 1.8 a.58 4.3 B
S 22.79 -9.04 7.4 *
& 11.81 43.50 3.9 x
7 7.48 &4.20 2.5 F.44 4.8 B
a &.94 ba6.78 2.3 F.82 4.9 b
? Z21.47 -2.72 7.2 *
10 20.02 4.19 a.7 *®
11 2.49 87.14a 0.9 &.84 3.4 B
12 3.3t 84.17 1.1 S.28 2.4 B
13 20.34 2.58 4.8 %
k:] FORMACION DE BULHBO EN FASE DE RECUPERACION

# NO FPASARON A LA FASE DE RECUPERACION
- POR TENER LONGITUDES MUY ALTAS.

%X L b PROMEDIO DE LALONGITUD DE LA HOJA

R. ©. REDUCCION DE CRECIMIENTO

V. C. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
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TABLA 34. (CONTINUACION)

Para Az, can 24°C, 2 000 lux y fatoperiodo de 14 hrs.

Almacenamienta Recuparacidn
TRAT . XLh R. C. V. Ca. X L h V. GC. OBSERVACIQI
(cm) (X) (cm/mes) (cm) (cm/mes)
1 24.11 a.0 —_— —_— CONTROL
2 14.4%5 4Q.04 4.8 *
3 10.18 57.78 3.4 12.57 a.3 B
4 &.89 71.43 2.3 10.41 3.2 B
S 21.31 11.43 7.1
] 12.17 49 .52 4.1
7 10.30 57.249 3.4 7.92 4.0 B
a 7.18 70.21 2.4 11.37 5.7
Q 20.21 14.17 &.7
1cC 19.21 24 .44 4.1
11 &a.2Q 74 .25 2.1 3.23 l.a b
12 . 7 .40 aH.44 2.5 4,85 2.4 B
13 19.53 192.02 &a.9 *
B FORMACION DE BULBO EN FASE DE RECUPERACION

* NO PASARON A LA FASE DE RECUPERACION
- POR TENER LONGITUDES MUY ALTAS.

X L h PROMEDIO DE LALONGITUD DE LA HOJA

R. C. REDUCCION DE CRECIMIENTO

V. C. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO



TABLA 34. (CONTINUACION)

Para Mo, con 4 “C, y ascuridad

119

Almacenamienta Racuparacidn
TRAT. XL h R. C. V. C. XL b V. C. OBSERVACIUNES
(cm) (%) (cm/mes) (em) (cm/mas)
1 106.35 a.q a.84 1.7 B coNTROL
2 &L.67 35.50 g.8 1.30 2.4 B
3 S5.54 46&.5Q a.4 1.8Q 3.4 B
4 4.389 S7.460 a.3 3.40 7.0.. B
B FORMACION DE BULBO EN FASE DE RECUPERACION
X L h PROMEDIC DE LALONCITUD DE LA HOJA
R. C. REDUCCION DE CRECIMIENTO
V. C. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
Para Az, can 26"C, 2 000 lux y fatoperioda de i&a hrs can

diferentesd caoncentracianes de piqueral A.

Almacenamienta
TRAT . X L R. C. V. C.
(cm) t%Z) {cm/mes)
1 7 .00 S.80
2 7.99 -—-14.14 &.78
3 7.73 -10.42 a.53
4 S.42 22.57 4,22
S &a.14 12.00 4.94
& 3.464 S0.57 2.24



a.a92
U.44ab
0.144
Uu.1435

31.274

TAPBLA 35. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN AQO PARA LA
LONGITUD DE HOQJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y
PRUEBA DE TUKEY.
TRAT. SAC MAN n MEDIAS D.E.
' (%) (%)
) 3 Q 11 10.343 2.9539
2 3 3 15 G. 6467 1.805
3 3 S 146 S.3544 Q.575
4 3 7 14 4.388 0.579
ANALISIS DE VARIANZA
VARIACION SUM DE CUADRAD .G.... MEDIA DE CUAD. F
ENTRE GRUPOS 248.79373 3 82.931242
DENTRO DE GRUPS. 142.19748 S4 2.6514905
TOTAL 3791.99121 57
L DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

- DIFERENCIA ALATAMENTE SIONIFICATIVA AL i %

TRATAM .

Ll SV

ia
1&
15
11

PRUEBA DE TUKEY

MEDIAS

4.387300
S.543730
b.bbLb64ET7
10.345405

GRUPOS HOMOGENEQS
123

*
* X
X

b

me NN 0
“WoONm N

-

120

fon sy
RO

-
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Qréf, 18, Lonqltuﬂ de ho]al de tplcu de ajo on fase A1,
| al término

d. 13 mases do mmmlonto in vitro.s

30 @DOo-
@

]

° 4 R
3 3/ 3/6 arr
Concantraclon (%)

8~ SACAROSA/MANITOL

* Condiciones de Incubeclon: 4 C
y oscurlded.
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TABLA 34. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN AQ PARA EL NUMERQD
DE HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(4] (¥ (%)

1 3 a 11 S.091 ©0.831 G.251 14.3

2 3 3 13 4.Q67 Qa.594 0.153 a?.4

3 3 S 14 S.a25 G.619 0.15839 43.3

4 3 7 14 3.545 a.512 u.128 37.5

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad g.l. Media de cuad. F
ENTRE GRUPOS 40.814903 3 13.6049468 34.123 = »
DENTRO DE GRUPOS 21.529924 S4 .398702

Tatal 42.344828 57

" DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL S %

" - DIFERENCIA ALATAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM.' n MEDIAS GRUFPOS HOMOGENEQS
123

7 146 3.5625000 ¥

3 i3 4., Qb4660667 ¥

G 11 9.090%091 *

S 146 S.4250000 %
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Gréf. 16. NGmero de hojas formadas en édpices de ajo, en
. fase Ao, bajo el efocto de sacarosa y manitol at
término de 13 moesa de tratamlento in vitro.«

@ap—oF oo Jco
o

o L L
<] 8/8 a/6 a7

Concentracton (%)

—%— SAGAROSA/MANITOL

* Condlolones de incubacion: 4 G
y osourldad.
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TABLA 37. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITAOL EN A0 PARA EL NUMERO
DE RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. SAC MAN n MEDIAS D.E. E.E. C.V.
(Z) %) (%)
1 3 [¢] 11 1.000 1.473 Q.505 167.3
2 3 3 15 G.400 a.?10 .235 227.9
3 3 ) 14 3.184 3.351 0.834 105.1
4 3 7 1& 3.375 2.705 a.&a74 a80¢.1

ANALISIS DE VARIANZA

s Variacidan Suma de cuad g.l. Media de cuad. F
ENTRE GRUPAGS 101.59181 3 33.8463937 S.754 = =
DENTRO DE GRUPOS 317.78750 34 5.884754
Tatal 419 .37931 S7
- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

#* # DIFERENCIA ALATAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. n MEDIAS GRUFPOS HOMAOGENEQS
b4 15 - 4000000 *
11 1.00QU000 %

1
3 1a 3.1875000
4 14 3.375QUaa

LR B .
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Qréf. 177. Nemero de raices formadas an apices de ajo, en
faas Ao, bajo el efecto de sacaross y manitol al
t4rmino de 13 meses de tratamiento In vitro.»

s - /

oO0-0~ OQ JC3

0.5 L]

3 8/8 ar6 an
Concentracion (%)

—#- SACAROSA/MANITOL

* Condlolones de Incubaclén & 4 O
y oscuridad.
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TABLA 38. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN AOG,PARA LA LONGSITUD DE HOJAS, ANALISIS
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM. SAC MAN ] MEDIAS D.E. E.E. C.v.
(L) (%) (%)

1 3 o] 11 0.834 G.121 0.034 14.3

2 3 3 15 1.300 a.904 Q.234 &?. 4

3 3 5 ia 1.804 0.783 G.194 43.3

4 3 7 16 3.4357 1.300 C.325 37.5

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de Cuad. g.l. Media de Cuad F

Entre grupos S6.610104 3 18.870035 22.073 = =
Dentra de grupas 44.154205 Q4 .854707

Tatal 102.74431 57

- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL S %

- . DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM. SAC(Z) MAN(Z) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQOS

123
1 3 (o] it -8343634 *
2 3 3 15 1.30000G0 ® X
3 3 S 14 1.8062500 *
4 3 7 14 3.4542500 *
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Qraf. 18. Efecto de Y i en la for de
holas nuevas en Apices ds ajo, en Ao, In vitro en
medio para recuperaalén.s

8.6

2.6

30 wo0—
)

16 e
1

——

0,6

L .
3 3/8 a/6 as7
Concentracion (%)

—%— SACAROSA/MANITOL

Condlciones de Incubactén : 26 G,
2 000 lux y fotoperlodo de 18 hro.
* ¥2MS +3% de sacarose, durente 16 dlas
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TABLA 37. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN LA RECUPERACION DE
APICES DE AJO EN AO,PARA EL NUMERO DE HOJAS, ANALISIS
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM SAC MAN n
L) (%)

1 3 o 11

2 3 3 15

3 3 5 1a

4 3 7 14

MEDIAS D.E.
c.182 .40
1.a400 1.183
g.438 ¢.4814
2.250 1.quQ

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad g.1. Media de cuad
Entre grupas 4Q0,739929 = 13.97997a
Dantra de grupas 44.173864 S4 - 855072
Tatal 846.9137%3 57
- DIFERENCIA SIAONIFICATIVA AL 5 %

- * DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM  SAC (%) MAN (%)
1 3 0

3 3 5

2 3 3

4 3 7

n MEDIAS
11 . .1818182
14 - 4375000

13 1.460000Q00
14 2. 2500000

E.E. C.V.
(%)
0.122 223.2
G.304 73.9
0.203 184.0
a.250 44 .4
F

15.882 = =

GRUPOS HOMOGENEGS
12

*

X
*
*
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Qrif. 19. Efecto de sacarosa y manltol en ia formacién de
hojae nuevas en épices da ajo in vitro, en Ao en
madio de rocuperacidie

2.6
n
G 2
m .
-
d 1.5
-]
h 1
o
]
a 06 w
8
o L :
8 3/8 a8/6 a77

Concentracién (%}

—%— BACAROSA/MANITOL

Condiciones de ingubacion ; 28 G,
2 000 lux y foloperlodo ds 18 hrs.
* 1/2M8 +3% de aacerosa, durante 16 dies



TABLA 40. EFECTO DE LA SACAROSA Y MANITOL EN
APICES DE AJO EN A0, PARA EL NUMERO
DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM SAC MAN n MEDIAS
(Z) (%)
1 3 e} 11 U.091
2 3 3 15 UL 467
3 3 =1 16 Q.125
4 3 7 14 1.250

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad. g.l.
Entre grupas 13.090334 3
Dentra de grupas 41.392424 54
Tatal §4.48275%9 57
» DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

hahl DIFERENCIA ALTAMENTE SIAGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM SAC (%) MAN (%) n
1 3 Q 11
3 3 S 14
2 3 3 15
4 3 7 14

MEDIAS

130

LA RECUPERACION DE
DE RAICES, ANALISIS

D.E. E.E. C.V.
(%)
U.302 0.091 334.4
G.743 0.192 159.4
0.342 2.083 272.8
1.438 u.359 114.9
Madia de cuad F
4.3634444 S.492 w »

« 76652464

GRUPOS HOMOGENEODGS
12

.0909091 ¥

L1250000 ¥

Q6667 | ¥ ¥
1.250000G *
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Qrat, 20, Efecto ds sacaroea y manito! én la formecion de
ralces nusvas de Apices de ajo In vitro, en Ao, en
medio para recuperacion.s

1.4
1.2

0.8 /

08 -
o4l

0.2
0 — . y
<) a/m 3/6 877
Concentracion (%)

OO~ @0 J&

—*~ SACARCSA/MANITOL

Condlclones de incubaclén : 26 G,
2 000 lux y toloperiodo de 16 hrs.
* 1/2M8 +3% de sacarosa. durante 16 dies



TABLA 41.

Velacidades de crecimientc de laos dnices de aja
A.sativum en la fase fisialdgica A, sometidas
a diferentes cancentracianes de sacarasa y ma-—
nital, a 4°C y ascuridad, incubadas durante 13
nases.

Ao
Na. Fl F II FIT - FI
Tratam. cm/mas cm/mes cm/mas
1 0.8 1.7 a.9
2 a.s 2.4 Z.1
3 a.4 3.4 3.2
4 Q.3 7.0 a.7
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TABLA 42 . EFECTO DEL PIGQUEROL A EN A2 PARA LA LONGITUD DE
HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM Pig A n MEDIAS D.E. E.E c.v.
{mg/l) (%)
1 (3] 11 7.000 4.786 1.443 aH.3
2 S 13 7.992 2.434 g.4a74 3G.4
3 10 11 7.727 4.194 1.245 84.2
4 15 11 S.4148 4.644 1.400 a5.4a
S 20 14 a.1463 3.833 G.958 &2.1
7 3Q 1Q 3.440 3.451 1.091 9.7

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidn Suma de cuad. g.1l. Madia de cuad. F
Entre grupas 154.1798 S 30.835947 1.996 +
Dentra de grupas 101%.4889 ba 15.446802
Tatal 1173 .4464H7 71

el DIFERENCIA SIOGNIFICATIVA AL 5 %
* . DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %
- DIFERENCIAS SXOGNIFICATIVAS AL 10 %

Qréaf. 21, Longitud de hojas de &pices de ajo en fase A2

bajo el efecto de piquerol A, al término de 1 mes
de tratamianty in vitroe

10
8 *
/

|
o 8 .
n =
9
o 1 <3
m

2

0 " L : L

o & 10 16 0 30

Congentracién (mg/l)
—+*~ PIQUEROL A

* Condlalones de Incubaoton: 26 C,
2 000 lux y fotoperiodo de 18 hra.
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TABLA 43. EFECTO DEL PIGUEROL A EN A2 PARA EL NUMERO DE
HOJAS, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.

TRATAM Piq A n MEDIAS D.E. E.E C.v.
(ma/1) (%)
1 G 11 4.3435 2.979 u.g98 a5.9
2 S 13 S.d48 1.343 0.373 22.9
3 10 11 4.909 2.1&6 a.653 44 .1
4 iS5 11 3.1892 1.9%91 a.aud &62.5
S 20 1a 4.688 1.7Q2 G.425 3a.2
7 3Q 10 3.600 1.774 0.562 4.3

ANALISIS DE VARIANZA

Variacidén Suma de cuad. g.l. Media de cuad. F
Entre grupas §3.14191 S 10.428382 2.41Q =
Dantra de grupas 248.80253 Lo1-} 4.,072744
Tatal 321.%4444 71
- DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5 %

w. oo, DIFERENCIA ALTAMENTE SIGNIFICATIVA AL 1 %

PRUEBA DE TUKEY

TRATAM Pig & (mg/l) n MEDIAS GRUPOS HOMOGENEQS
4. 81 ii 3.1818182 ¥

7 3G 1G 3.6000000 *x

1 Q 11 4.545454G x%

S 2aG 1a 4.468875000 xx

3 1a 11 4.9090709 %

2 S 13 S.8441538 *
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QGréf. 22, Ndmero de hojas formadas en dplces de ajo en
fase A2, bajo el efacto de piquerol A, al término
de 1 mea do tratamiento in vitro.~

a -
5]
B/ \.\ «
moa
d \l
e g L
h
]
]2
a
a1
o L = n o
o] [ 10 16 20 30

Congentraclén (mg/l)
—%- PIQUERCL A

* Condiclones de Incubaoion : 26 C,
2 000 lux y foloperiodo de 18 hrs.



TABLA 44 . EFECTO DEL PIGUEROL A EN A2 PARA EL NUMERO DE
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RAICES, ANALISIS DE LA VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY.
TRATAM. n MEDIAS - D.E. E.E C.V.
(%)
1 i1 13.000 ?.704 2.924 74.5
2 13 11.307 7 .ua2 1.95646 &2.3
3 11 &a.727 a.308 2.508 123.5
4 11 11.4918 12.4489 3.765 108.a6
S 1a 15.562 10.270 2.947 &5.9
7 10 11.300 g.%20 2.4921 78.9
ANAL ISIS DE VARIANZA
Variacidn Suma de cuad. g.l. Madia de cuad. F
Entre grupaos G830.4842 3 106.Q09724 1.150
Dentrao de grupas &084.624% &b F2.22159
Total &a17.1111 71

»
-

”

DIFERENCIA SIANIFICATIVA AL 5 %
DIFERENCIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA AL 1 %

POn~2~ oa I

Qraf, 28,

Namero de ralces for de ajo e
fase A2, bajo el efecto de plqunrol A, al Mrmlno
de 1 mas de tratamiento In vitro.«

3 10 16 20 30
Congcentraclén (mg/l)

—*~PIQUERCL A

* Condlclones de incubsolon : 28 C,
2 000 lux y fotoperiade da 18 hra.
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APENDICE I. MEDIO M8 A LA MITAD DE CONCENTRACION DE HALES

Para preparar un litro de medig de cultiva.

SAOLUCIONES REACTIVOS CONCENTRACION
MADRE (mg/1)
MACRAONUTRIMENTOS
NHa Nl ceeresssasense 825
KNds cssacwnaan=ues 800
MQSOs AHO cvevevcnaneca.. 185
KHzPl2 seessscsenasaae BF

CaClz2H20 vcecmuceaenaea 220

MICRONUTRIMENTOS
KI « aeseeacencsansy Q.83
taBh caresrecenseens B2
MNSOeAH20 c.iccccveaannnne 22,3
ZnS0s 7HO aesseavcencanmn 8.3
NaMOGtZHzO -ccevenvcnaans 0.25
CUSELSHEO <eevreecearenes 0.025
CaClz&HZO <evevennevenes (.025

SOLUCION DE FeCON EDTA
’ NazEDTA cessacansnennns 37.3
FeSO47H20 .e-nceecas-anae 27.8

SOLUCION DE INOSITOL
Inosital ...ecencenna.. 100.0

VITAMINAS
Acida Niecatinidg ........ B5.Q
Piridaxina HCl ..cccecaenes 1.0

TiaMina cceiecncencerassa Q9

SALUCION DE
GLICINA GliCINA «ceveicanceenanass 2.Q
pH= 5.7 -5.8
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