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RESUMEN

Se evalud el efecto de dos medios basales, seis combinaciones hormonales
y tres concentraciones de sucrosa en la induccion de callo y regeneracion de plan-

tas para las variedades de trigo Patzun, Comalapa y Chocoyo. Parala variedad, Pat-

zim se evalud ademas el periodo de tratamiento frio, previo al cultivo de anteras.

En la variedad de arroz Precozicta y en los hibridos Colombia x Precozicta y Virgi- -

nia x Colombia, se evalud el efecto de la radiacion gamma en la induccion de
callo y regeneracion de plantas.

La mayor respuesta en la induccion de callo y regeneracion de plantas en la
variedad de trigo Patzun se obtuvo con el medio basal papa IV., suplementado con
2 mg/l de acido naftalenacético (ANA) o 1.5 mg/l de ANA y 0.5 mg/l de kinetina
mas 9 ofo de sucrosa. Para la variedad Patzun las anteras que no fueron sometidas
a tratamiento frio o fueron tratadas por dos dias, produjeron el mayor porcentaje
de callo y plantas regeneradas. La mayor respuesta en la induccién de callo y rege-
neracion de plantas para la variedad Comalapa se obtuvo con los medios basales
N6 o papa IV, suplementados con 2 mg/l de ANA o 1.5 mg/l de ANA y 0.5 mg/l
de kinetina mas 9 o/o de sucrosa. La mayor respuesta en la induccién de callo pa-

_ra la variedad Chocoyo se obtuvo con el medio basal N6 suplementado con 1.5

mg/l de ANA y 0.5 mg/l de kinetina mas 9 o/o de sucrosa. La radiaciéon gamma
afecta en forma negativa la induccidén de callo en los hibridos de arroz Precozicta
x Colombia y Virginia x Colombia. En la variedad de arroz Precozicta la radiacién
tiene efecto negativo en la induccion de callo, al incrementar la dosis de radiacién,
se reduce el porcentaje de induccion de callo.
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INTRODUCCION

El arroz y el trigo son cereales de importancia en la alimentacion de la pobla-

" cion guatemalteca. El consumo percipita de arroz se ha incrementado en los Glti-

mos afios (10). El trigo_ es utilizado principalmente para la fabricacién de pan y
pastas. Ambos cultivos son afectados principalmente por enfermedades, las cuales

-disminuyen el rendimiento. En el arroz una limitante es la pyricularia y en el tri-

go, en el altiplano central de Guatemala, la mayor incidencia la manifiestan las
royas.

Por la variabilidad existente en los agentes causales de las enfermedades men-

- cionadas, se hace necesario cambiar constantemente las variedades de arroz y tri-

go. El mejoramiento de estos cereales se realiza por métodos convencionales, los
cuales son complementadoscon los métodos modernos de mejoramiento. En la ac-
tualidad la produccién de doble haploides en cereales y la induccion de variacién
somaclonal son investigadas y utilizadas en el mejoramiento. Estos métodos per-
miten una mayor eficiencia en la induccién de variabilidad y seleccion de las plan-
tas con caracteristicas deseadas. Un ejemplo de la eficiencia de estos métodos la
constituye el desarrollo de nuevas variedades de arroz en china, en un tiempo cor-
to se ha producido 81 nuevas variedades aplicando el cultivo de anteras (12).

El desarrollo de metodologias modernas para la produccion de nuevas varie-
dades requiere conocer los factores que afectan la induccidon de callo y la regene-
racién de plantas. El principal factor a considerar es el genotipo, se ha demos-
trado que cada genotipo responde en forma diferente en la regeneracion de’ plan-
tas (5, 7). En arroz las variedades que pertenecen al grupo Japdnica tienen una
mayor respuesta en comparacion con las pertenecientes al grupo Indica, a éstas Gl-
timas pertenecen las cultivadas en Guatemala.

Los medios basales son factores de importancia para la pfoducciép de callo
y regeneracién de plantas. Para arroz y trigo se han desarrollado los medios N6,

papa ll y papalV.

La combinacién hormonal, que suplementa los medios basales, es de im-
portancia debido a que regula los procesos morfogeneticos. El efecto de la con-
centracién de sucrosa en cultivo de anteras de arroz y trigo ha sido reportada (4).
Se han evaluado varios factores que condicionan la antera previo a su cultivo,
entre ellos el penetramiento frio el cual ha incrementado la induccidn de callo y

regeneracion de plantas verdes (8, 9). Para arroz ha sido reportado el efecto de la

radiacién gamma en el incremento de plantas verdes regeneradas por cultivo de
anteras (3, 11).

En este articulo se reporta la evaluacion de los factores que afectan la induc-
cién de callo y regeneracion de plantas en las variedades de trigo Patz(in, Comala-
pa y Chocoyo, as1 como el efecto de la radiaciébn gamma en la variedad de arroz
Precozicta y los hibridos Precozicta x Colombia y Virginia x Colombia. Los estu- -
‘dios son parte del proyecto ¢ Mejoramiento del Arroz y Trigo por Merdio del Cul-
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tivo de Antéfés 'y Mutaciones Inducidas”, "que se desarrolla en la Facultad de Agro-

nomfia, con el apoyo del Organismo Internacional de Energia Atomica.
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Estudios en Trigo

Evaluaciéon de los factores que afectan la induccidén de callo y regeneracion
de plantas, . '

En las variedades de trigo Patziin, Comalapa y Chocoyo, se evaluo el efecto
de los factores que afectan la induccion de callo y regeneracién de plantas. Los
medios basales evaluados fueron N6 y papa IV. Las combinaciones hormonales eva-
luadas fueron las siguientess 2 mg/l de 2,4-D, 2 mg/l de 4cido naftalenacético
(ANA) 1.5 mg/l de 2,4-D y 0.5 mg/l de kinetina, 1.5 mg/l de ANA y 0.5 mg/l
de kinetina, 2 mg/l de 2,4-D y 1.0 mg/l de kinetina, 2 mg/l de ANA y 1.0 mg/l de
kinetina. Las concentraciones de sucrosa evaluadas fueront 3 ofo,
6 ofo v 9 ofo. Para la variedad Patzlin se evalud ademés el efecto de la exposi-
cibn de las anteras, previo su cultivo, a 60C por 0, 2, 4, 6, 8 y 10 dfas,

Material Vegetal

El material de trigo utilizado los constituyeron las variedades de trigo Pat-
zin, Comalapa y Chocoyo, las cuales fueron obtenidas del Instituto de Ciencia

y Tecnologia Agricolas (ICTA).

Obtencion de anteras

Las variedades de trigo fueron sembradas en el Centro Experimental Docen-

te de Agronomia. Cada ocho dias por dos meses se sembraron cuatro surcos de

cinco metros de largo de cada variedad. Durante el surgimiento de la espiga se de-
termind el estado uninucleado de las anteras. Espigas con anteras en estado uni-
nucleado fueron colectadas y colocadas a 6°C durante siete dias, previo a su cul-
tivo. Las anteras de la variedad PatzGn utilizadas en el estudio de la exposicion al
tratamiento frio, se mantuvieron a 69C por O, 2, 4, 6, 8 y 10 dias, segiin trata-
miento,

Esterilizacion y siembra de anteras

Las espigas, provenientes del tratamiento frio, fueron esterilizadas por diez
minutos utilizando una solucion de hipoclorito de sodio al 0.5 o/o, luego lava-
das tres veces con agua estéril. Las espigas estériles fueron colocadas en cajas de
petri estériles y las anteras fueron removidas utilizando una pinza de punta fina.
Posteriormente las anteras fueron transferidas a los diferentes medios de induc-
cién de callo.




Condiciones de Incubacién

Las anteras en los medios de induccibn de callo fueron incubadas a tempe-
ratura constante de 280C en la obscuridad. Después de 35 dias se determiné el
nimero de callos inducidos y los mismos fueron trasladados a tubos de ensayo que
contenfan el medio basal Murashige y Skoog (MS) con 3 o/o de sucrosa, sin re-
guladores del crecimiento. Los tubos de ensayo conteniendo los callos fueron in-
cubados bajo luz continua a una temperatura de 23 4= 30C. Tres semanas después
de la transferencia se determiné el nimero de plantas regeneradas,

ESTUDIOS EN ARROZ
Tratmniexito de radiacion

En arroz se evalub el efecto de la radiacién gamma en la induccioén de callo
y regeneracion de plantas, Las semillas de arroz de la variedad precozicta y los hi-
bridos Precozicta x Colombia y Precozicta x Virginia se equilibraron al 13 o/o
de humedad A la variedad Precozicta se le aplicaron 0, 5, 10 y 15 kilorads y a los
hibridos 0, 10, 20 y 25 kilorads. Posteriormente la semﬂla irradiada fue sembrada
en ¢l Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyé;/por un mes,cada ocho dias se sem-
braron cuatro surcos de cada material irradiado

. Odbtencidn, esterilizacion-y siembra de anteras

Se observod el desarrollo de las plantas de arroz y previo a 1a emergencia de
la panicila se determind el estado uninucleado de las anteras. Paniculas que con-
tenian anteras en estado uninucleado fueron colectadas y colocadas a 69C por siete
dias, previo a su cultivo. La esterilizacién y siembra de anteras fue similar a la in-
dicada para trigo. Los medios basales utilizados fueron Ng y Bjs, utilizdndose 2 .

mg/l de 2,4-D o 2 mg/fl de ANA en los medios de induccion de callo,
Condiciones de Incubacion

Las condiciones de incubacién para la induccidon de callo y regeneracion de
plantas, asi como el medio de cultivo para la regeneracion de plantas fueron simi-
lares a las indicadas para los estudios en trigo.

Disefio Experimental

Para la evaluacion. de los diferentes factores que afectan la induccién de ca-
llo y regeneraciébn de plantas en trigo, se utilizé6 un disefio completamente al azar
con estructura factorial. Se hicieron experimentos diferentes para cada variedad,
los factores que se evaluaron para cada variedad fueron medios basales, combina-
ciones hormonales y/o concentraciones de sucrosa. Se utilizaron siete repeticio-
nes, la unidad experimental estuvo constituida por un frasco de vidrio de 120 ml
de capacidad, al cual se le agregaron 15 ml. de medio de cultivo y se cultivaron en
el mismo 60 anteras. Para el estudio del efecto del tratamiento frio en la induc-
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cibn de callo y regeneracion de plantas en la variedad Patziin se utilizd un dlseno
experimental completamente al azar con 15 repeticiones. En la evaluacion del |
efecto de la radiacion gamma y combinaciones hormonales en la variedad de arroz
Precozicta se utilizd un disefio experimental estrictamente al azar con arregio
factorial, con siete repeticiones. Para la evaluacion del efecto de Ia radiaciébn gamma
en hibridos de arroz se utilizé6 un disefio completamente al azar con siete repe-
ticiones. Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza, prueba de
medias y contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudios en Trigo

En la variedad d¢ trigo Patzin los medios basales N6 y Papa IV suplementa-
dos con 2 mg/l de 2,4-D o 2 mg/l de ANA mostraron e}l mayor porcentaje
en la induccién de callo. El analisis estadistico no refleja diferencias significativas
en ¢l efecto de los medios basales y combinaciones hormonales. L.a concentracion
de sucrosa mostro efecto en la induccidén de callo y regeneracion de plantas, la
méaxima produccidn de callo se obtuvo en el medio basal Papa IV, suplementado -
con 2 mg/l de ANA o 1.5 mg/l de ANA mis 0.5 mg/l de kinetina y 9 o/o de sucro-
sa. Fl incremento de la concentracion de sucrosa incrementd el porcentaje de in-
duccion de callo y el nimero de plantas regeneradas. El efecto de la concentracion
de sucrosa en la induccidon de callo en trigo ha sido reportado anteriormente (4) y’
coincide con los resultados obtenidos. El tratamiento frio a 69C, previo al cultivo
de las anteras, afectd en forma significativa la regeneracién de plantas, no asi la
induccién de callo. Las anteras que no fueron sometidas a tratamiento o Gnicamen-
te fueron puestas dos dias en dicho tratamiento produjeron €l mayor nitmero de
plantas regeneradas. Los cuadros 1, 2 y 3 muestran el efecto de los medios basa-
les, concentraciones hormonales y tratamiento frio en la induccion de callo y rege-
neracién de plantas de la variedad de trigo Patz(n. t

En la variedad de trigo Comalapa se incremento el porcentaje de induccién
de callo y regeneracion de plantas cuando se increment6 la concentracién de su-
crosa de 3 ofo a 9 ofo. Los mejores resultados se obtuvieron con el medio basal
Papa IV, suplementado con 2 mgfl de ANA o 1.5 mg/l de ANA mads 0.5 mg/l de
kinetina. La diferencia en la induccién de callo entre los medios de induccién .
con diferentes concentraciones de sucrosa es significativa, la concentraciéon que in-
duce el mayor nimero es 9 ofo. El cuadro 4 muestra el efecto de medios basa-
les y concentraciones de sucrosa en la induccion de callo y regeneracion de plan-
tas en la variedad de trigo Comalapa.

En la variedad de trigo Chocoyo no se observaron diferencias significativas
en la induccion de callo en los medios basales, combinaciones hormonales y con-
centraciones de sucrosa evaluadas. La mejor respuesta en la inducciéon de callo
se obtuvo con el medio basal N6, suplementado con 1.5 mg/l de ANA 0.5 mg/l
de kinetina y 9 ofo de sucrosa. No fue posible obtener plantas regeneradas en es-
ta variedad. Los cuadros 5 y 6 muestran el efecto de medios basales, combinaciones
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: 'hormonales y conoentracmnes de sucrosa en la mduccmn de callo en la variedad ' .
Chocoyo.

En las tres variedades de trigo evaluadas el incremento del 3 o/o al 9 ofo en la
concentracion de sucrosa incrementé la induccion de callo, esto fue més evidente en
. las variedades Patzin y Comalapa, no asi en Chocoyo. El medio basal Papa IV tuvo
E L~ < mejor respuesta en las variedades Patziin y Comalapa, no asi en la variedad Choco-
L - . . yo. Lo anterior confirma lo reportado sobre la diferencia en requerimientos de _

los diferentes genotipos en una misma especie (5, 7). La respuesta de la variedad .

- - de trigo Patziin a los pretratamientos frios no esta acorde a lo reportado por otros
i | autores (8, 9), quienes indican que penodos de siete dias de exposmlon producen &
-~ los mejoresresultados.

CUADRO 1
"EFECTO DE DOS MEDIOS BASALES Y SEIS COMBINACIONES
HORMONALES EN LA INDUCCION DE CALLO DE LA VARIEDAD
DE TRIGO PATZUN. GUATEMALA, 1990

Combinaciéon Hormonal

RE ' Madio Basal 24D  ANA  Kinetina Produccion de callo ,
2 'r (mg/1) | (o/o0)
. N6 20 00 0.0 1.9
| Ng 0.0 2.0 0.0 1.9
Ne 1.5 0.0 0.5 0.7

Ng 0.0 1.5 0.5 1.4
Ng 2.0 0.0 1.0 0.7
N¢ - 0.0 2.0 1.0 0.7
Papa IV 2.0 0.0 - 0.0 1.4
- " . PapalV 0.0 2.0 0.0 - 1.2
‘ Papa IV 1.5 0.0 0.5 0.2
Papa IV. 0.0 1.5 0.5 0.5
Papa IV 2.0 0.0 1.0 0.0
Papa IV 0.0 2.0 1.0 0.2
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CUADRO 2

r EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SUCROSA EN LA INDUCCION DE

CALLO Y REGENERACION DE PLANTAS DE LA VARIEDAD PATZUN,
| GUATEMALA, 1990*
. ,
Combinacion Hormonal Concentracion Produccidbn Regeneracién

Medio Basal 2,4-D ANA Kinetina de sucrosa de callo de plantas
(mg/l) (o/0) (o/o) (o/o0)
N¢g 2.0 0.0 0.0 3 0.5 0.0
Ng 0.0 2.0 0.0 6 0.5 0.0
Ng 2.0 0.0 0.0 6 1.4 0.0
Ng 1.5 0.0 0.5 6 0.5 0.0
Ng 2.0 0.0 0.0 9 1.9 0.0
Ng 1.5 0.0 0.5 9 1.2 20.0
PapalV 0.0 1.5 0.5 3 0.5 0.0
Papa IV 1.5 0.0 0.5 3 02 0.0
Papa IV 0.0 2.0 0.0 6 5.5 43.5
Papa IV 0.0 1.5 0.5 6 5.0 47.6
PapalV 20 0.0 0.0 6 0.4 100.0
Papa 1V 1.5 0.0 0.5 6 1.2 0.0
Papa 1V 0.0 2.0 0.0 9 7.1 36.7
Papa 1V 0.0 1.5 0.5 9 7.6 31.3
Papa IV 2.0 0.0 0.0 9 1.7 100.0
Papa 1V 1.5 0.0 0.5 9 0.4 50.0

* En el cuadro se muestran las combinaciones hormonales que forman callo.




CUADRO3 -

EFECTO DEL PERIODO DE TRATAMIENTO FRIO EN LA INDUCCION
DE CALLO Y REGENERACION DE PLANTAS EN LA VARIEDAD DE
TRIGO PATZUN. GUATEMALA, 1990
D{as de Produccion de Regeneracion de
-Exposicién (1) callo (o/0) - plantas (o/o)
0 L7 ‘ 33.3 .
2 1.8 31.2 o
4 0.8 0.0
6 0.9 1.3
i 8 1.1 , 0.1
10 0.6 0.0
(1) Dias de tratamiento frio a 60C previo al cultivo de anteras.
CUADRO 4 ' | s
EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SUCROSA EN LA INDUCCION
DE CALLO Y REGENERACION DE PLANTAS EN LA VARIEDAD DE
TRIGO DE COMALAPA. GUATEMALA, 1990
Combinacion Hormonal Concentracién Produccién Regeneracién
Medio Basal ANA Kinetina de Sucrosa de callo de plantas
(mg/1) (o/o) (o/o) (o/o)
Ng 2.0 0.0 3 0.0 0.0
Ng 1.5 0.5 3 0.2 100.0
N¢ 2.0 0.0 6 1.2 0.0 |
| N 1.5 0.5 6 0.5 50.0 &
| Ng 2.0 0.0 9 2.6 9.1
Ng¢ 1.5 0.5 9 1.7 100.0
Papa IV 2.0 0.0 3 0.0 0.0
PapalV 1.5 0.5 3 0.5 0.0
PapalV 2.0 0.0 6 0.0 0.0
Papa IV 1.5 0.5 6 1.0 0.0 |
‘Papa IV 2.0 0.0 9 1.4 66.7. o
Papa IV 1.5 0.5 9 4.5 235




CUADRO 5 » |

EFECTO DE DOS MEDIOS BASALES Y SEIS COMBINACIONES R

HORMONALES EN LA INDUCCION DE CALLO DE LA VARIEDAD |
CHOCOYO. GUATEMALA, 1990

Combinacion Hormonal

Medio Basal 2,4D ANA Kinetina Produecién de callo |
(mg/l) (0/0)
Ng 2.0 0.0 0.0 3.3
Ng 0.0 2.0 0.0 1.0
Ng - 1.5 0.0 0.5 3.1
Ng 0.0 1.5 0.5 1.2
N 2.0 0.0 1.0 1.2
Ng 0.0 2.0 1.0 2.6
Papa 1V 2.0 0.0 0.0 0.0
Papa IV 0.0 2.0 0.0 1.4
Papa IV 1.5 0.0 0.5 0.2
Papa IV 0.0 1.5 0.5 0.0
Papa IV 2.0 0.0 1.0 0.2
Papa IV 0.0 2.0 1.0 0.0
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- CUADROG6 . ‘
EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SUCROSA EN INDUCCION DE
CALLO EN CULTIVO DE ANTERAS DE LA VARIEDAD CHOCOYO
| GUATEMALA, 1990

- Combinacion Hormonal Concentracion Produccion
+ Medio Basal(1) 2,4D ANA Kinetina de sucrosa de callo
o (mg/l) ' (o/o) (0/o)

Ng 0.0 1.5 0.5 3 0.23
Ng 1.5 0.0 0.5 3 2.62
Ng 0.0 1.5 0.5 6 2.57
Ng 1.5 0.0 0.5 6 2.85
N¢ 0.0 1.5 0.5 9 6.90
N¢ 1.5 0.0 0.5 9 0.70
,I‘-,"apa v 0.0 1.5 0.5 9 0.95
9 0.23

Papa IV 1.5 0.0 0.5

(1) anteras cultivadas en el medio basal Papa IV suplementado con 1.5 mg/l de
2,4D y 0.5 mg/l de kinetina 6 1.5 mg/l de ANA y 0.5 mg/l de kinetina, con
3 of/o 0 6 ofo de sucrosa, no formaron callo.

Estudios en arroz

La radiacidn gamma afecta en forma negativa la inducciéon de callo en hi-
bridos de arroz. El incremento de la dosis de radiacibn gamma aplicada a hibridos
de arroz redujo el porcentaje de induccién de ¢allo, los resultados m4s altos en in-
duccidn de callo se obtuvieron cuando no se aplico radiacion y los valores mas bajos
cuando se aplico 25 kilorads, que fue la dosis mdas alta aplicada. No se obtuvo
regeneracion de plantas en los hibridos evaluados. El cuadro 7 muestra el efecto.

- de laradiacion gamma en dos hibridos de arroz.

En la variedad de arroz precozicta el incremento de la radiacidn gamma tiene
efecto negativo en la induccién de callo, dosis mayores de 10 kilorads disminuyen
el porcentaje de induccion de callo. El cuadro 8 muestra el efecto de la radiacidn
gamma en la induccion de callo de la variedad de arroz precozicta.

En los estudios de arroz no fue posible obtener la regeneracion de plantas,

- 68'(.0 se debe a que los hibridos y la variedad evaluados pertenecen al grupo Indica.

Para el arroz perteneciente a este grupo se ha reportado dificultad en la produc- i

- cién de callo y regeneracion de plantas (11 ).
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. o ~ La radiacién gamma no tuvo efecto en la regeneracion de plantés como ha
" sido reportado en otros estudios (3, 6). por otro lado a medida que se 1ncrementa-
ron las dosis de radiacién se redujo la induccion de callo. B

T

CUAD RO 7
EFECTO DE LA RADIACION GAMMA EN LA PRODUCCION DE CALLO
EN CULTIVO DE ANTERAS DE LOS HIBRIDOS DE ARROZ PRECOZICTA
L X COLOMBIA Y VIRGINIA x COLOMBIA,. GUATEMALA 1990
Dosis de Radiacion Produccion de callo
® _Hfbrido (kilorads) (o/o)
Precozicta x Colombia 00 17
Precozicta x Colombia 10 ) 14
" Precozicta x Colombia 20 . 11
Precozicta x Colombia - 25 03
Virginia x Colombia - 00 11
Virginia x Colombia 10 ) 04
Virginia x Colombia 20 o 04
@ Virginia x Colombia 25 02 B
CUADRO 8

EFECTO DE LA RADIACION GAMMA EN LA PRODUCCION DE CALLO
EN CULTIVODE ANTERAS DE LA VARIEDAD DE ARROZ PRECOZICTA.
GUATEMALA, 1990

Medio Basal y Dosis de Radiacién produccion de callo
Combinacion Hormonal - (Kilorads) . {ofo)
. Ng + 2 mg/l ANA 00 57
¢ Ng + 2 mg/l ANA 0s 67
Ng + 2 mg/l ANA 10 17
Ng + 2 mg/l ANA U 00
Ng + 2 mg/l ANA 20 - 27
Bs +2 mg/l ANA 00 21
Bs + 2 mg/l ANA 05 08
Bs +2 mg/l ANA 10 04
Bs + 2 mg/lt ANA 15 00

Bs +2 mg/l ANA 200 06
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