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INTRODUCCION

E1 pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K.) es una especie con considerable
potencial econdémico. Su fruto fue muy apreéiadu por muchas civilizacio-
nes indigenas en la época precolombina, pero su importancia disminuyd
posteriormente a la conquista (Camache, 1972). Sin embargo, en la actuali-
dad ha renacido como un cultive de alta rentabilidad en lcs tropicos hime-

dos (Mora-Urpi, 1979b).

Esta planta ofrece grandes posibilidades econdmicas ya que su fruto
constituye una fuente de carbohidratos, proteinas, calcio, hierro, vitami-
na A, tiamina, riboflavina, niacina y dcido ascérbico. Del tallo se obtie
ne p§1mitn comestible y alin las cdscaras del fruto las comen las aves (Ca-

macho, 1972).

Sin embargo, esta planta es casi desconocido bioldgica y agrondmicamen-
te. No se conocen pu11p1ujde§,ni se han descrito mutantes, pero se recono-
ce el alto vigor hibrido cuando se cruiﬁn poblaciones diferentes de pejiba-
ye, por lo cual es posible obtener nuevos fenotipos con caracteristicas de

especial valor (Mora-Urpf, 1979b).

La poliploidfa produce un aumento del tamafio de las células. Esto se
puede comstatar f&c11ménte observando las células guardianas de los esto-
mas y en los granos de polen maduros (Stebbins, 1957). Debido al mayor ta
mafio de sus células, los autopoliploides producen flores, frutos y hojas
mis grandes. Ademds, en el caso de ser usados para conseguir hibridacio-
nes interespecificas, tienen una ventaja importante porque superan posi -

bles barreras genéticas de esterilidad en hibridos interespecificos.

-




10

la colchicina es un alcaloide téxico que se obtiene del Colchicum
autunmale, que induce fdcilmente la poliploidia debido a que acumula
metafases, pues impide la polimerizacidn de las pnutéinas que forman los
microtibulos del huso acromatico (Dustin, lﬁﬂﬂﬁ. La exposicién a la col
chicina por tiempo prolongado produce células multinucleadas (Sdenz,

1978).

La colchicina se aislé y purifico en 1883 e inicialmente su estudio se
relaciond con l1a enfermedad 1lamada gota, ya que este alcaloide se usaba
para mitigar el dolor producido por los cristales de urato que se deposi
taban en.las articulaciones. En 1883, B. Pernice informé que la colchi-
cina produce cambios notables en las zonas germinales del intestino en
perros. Actualmente se sabe que la colchicina detiene la prometafas de
1a divisién celular, por desintegracion del aparato fibrilar encargado de
mover los juegos de cromosomas a las zomas polares. En células en divi -
sign bajo el efecto de esta droga se puede demostrar la aparicidn de mu-
chas figuras mitéticas, 10 cual no es debido a un estimulo de la division
celular, sino a que la colchicina bloquea este proceso, COmMo S€ indicd an
tes pero sin impedir que en otras células continde inicidndose la mitosis.
En efecto, en 1950 Taylor y otros de la Universidad de Chicago, estudiaron
la accion de la colchicina marcada con tritio; reportaron que la drega se
combina con un componente estructural del huso acromdiico. Sugirieron que
l1a colchicina se 1iga a una proteina y forma una unidad en los microtdbulos

celulares. Este mecanismo se demostrd posteriormente por Floment-Duronto y




hustin (1980) cuando investigaron el transporte de grdnulos a través

de fibras de células nerviosas. Dustin utilizé microtdbulos marca-
dos y observd su desintegracidn en pocos minutos, aiin cuando se alte-
raron con colchicina, se reconstituyeron rdpidamente. E1 mecanismo de
esta rdpida regeneracion constituye un misterio. (Dustin, 1980) ha su
gerido ﬁue 1a droga interfiera con 1a accidn de una proteina contrdctil
que actiia en la superficie de los microtibulos (Schwartz, 1980). Margo

1is y Wilson investigaron el mecanismo mediante el cual, la colchicina

inhibe el crecimiento de los microtdbulos. Un pequefio complejo de col
chicina se une a uno de los extremos del microtdbulo impidiendo su po-

limerizacién (s.a.i, 1982).

En 1937 se observd que 13 colchicina provoca la aparicidn de
juegos miltiples de cromosomas en células vegetales, lo cual ha side u-
tilizado como una herramienta importante para producir hibridos fértiles

(Dustin, 1980).

Pope (1974) encontrd un grado considerable de asinapsis en la produ-

ccién de poliploides con colchicina en Triticum aestivum, y Agropyron

elongatum. Por otra parte, en la especie Ekarta erecta el tratamiento

con colchicina produce autotetraploides fértiles de un 75% a un 80%.
Esti ampliamente demostrado que la colchicina es un agente muy eficaz para
obtener poliploides inducidos en gran escala (Stebbins, 1957), aungue hay

especies gue no responden ficilmente a su accidn.




La poliploidia produce generalmente un aumento del tamafio de las cé

lulas y con ello de sus Grganos y de la planta. También induce cambios
cuantitativos en la composicion qufﬁ1ca, lo que podria tener importan -
cia econdmica en el pejibaye ya que del tallo se obtiene palmito comes-
tible y el fruto es un valioso alimento, por su contenido de vitaminas,

carbohidratos y proteinas principalmente.

Con base en lo anterior y la consideracidn de que el pejibaye es un
cultivo econdmicamente importante y adaptado a las zonas tropicales hi-
medas, se decidié realizar el presente trabajo para su aplicacidn poste-
rior en el programa de mejoramiento genético, con el fin de producir
plantas mis vigorosas y de mayor rendimiento tanto desde el punto de vis-

ta de produccién de palmito como de frutos.

Los objetivos principales de esta investigacién son:

1. Determinar si el pejibaye responde al tratamiento con colchi-
cina. .
9. Determinar cudl es el método mds eficaz para inducir poliploidia
en pejibaye.
3, Comprobar si la medicién de los estomas de la superficie abaxial de
. las hojas de pejibaye es un método de diagnﬁstico de poliploidia
més expedito y de mayor confiabilidad que el conteo de cromosomas

en los meristemos.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1. Importancia del cultivo:

E} pejibaye es un cultivo que tuvo gran importancia en varias
civilizaciones pre-colombinas del trépico himedo americano. El apre-
cio por esta especie ﬂ;cayﬁ paulatinamente a partir de la conquista,
hasta-el punto de 1legar a encontrarse en vias de extincién en algunos

patses.

Nunca se sembré en areas extensas, pero en el traspatio de las ca-
sas se le intercald con el bananu-y el café (Mordn, 1980); esta fue la
forma tradicional de c«ltivarto en todo el trépico americano. Hoy pue-
de decirse que el pejibaye es un cultive industrializable con gran por-
venir en zonas que por sus condiciones ecoldgicas son dificiles de ex-

plotar con otros cultivos.

Los estudios que diversas organizaciones han 1levado a cabo sobre la
alimentacién humana en América Latina, ponen de manifiesto que un alto
porcentaje de 1a poblacién no tiene una dieta adecuada (Camacho, 1972).
Por una parte la cantidad de alimentos es insuficiente y en segundo lu-
gar los alimentos que corrientemente consume el campesino no estdn balan

ceados desde el punto de vista dietético. Conviene por To tanto estudiar



cuidadosamente todos los productos vegetales'de nuestro medio, para

aprovechar los que tengan mayor valor alimenticio, especialmente en

las familias campesinas, de escasos recursos economicos (Camacho, 1969).

La cépacidad de produccién del pejibaye sobrepasa las 25 toneladas
(500 qq) de fruta por hectdrea y resulta razonable esperar que con la
introduccién de variedades genéticamente mejoradas se puede doblar di-
cho rendimiento. Con referencia al palmito el rendimiento es de 4 tone-

ladas (80 gq) por hectdrea.

Aunque es rdstico, requiere cuidado esmerado para dar su madxima pro
duccién. Su recién adquirida importancia agroindustrial estd provocan-
do el resurgimiento de su cultivo aunque todavia es una planta acerca
de 1a cual se conoce muy poco biolégica y agrondmicamente (Mora=-Urpi,

1980) .

En las regiones tropicales muy himedas ofrece la ventaja de ser un

cultivo perenne bien adaptado.

Su rentabilidad depende, por otro lado, del nivel de desarrollo que
alcance su industrializacidn, pues el mercado es amplio para un producto

debidamente procesado (Mora-Urpf, 1979).



1.2. Descripcidn botanica:

Divisién: Spermatophyta, Clase: Angiospermae, Subclase: Monocotyledoneae
Orden: Palmales, Familia Palmae (Arecaceae), Sub-familia: Cocoidae, Géne

ro: Bactris, Especie: gasipaes.

El pejibaye ha sido clasificado bajo dos nombres genéricos Bactris
Jacquin y Guillielma Martius. Aunque la tendencia moderna es considerar
1o bajo Bactris jgnorando la existencia de Guillielma, esta ambigliedad
afin no se ha resuelto adecuadamente. Se han descrito 187 especies en el
género Bactris, de las cuales 14 han sido situadas en-alguna ocasidn ba-
jo el nombre genérico de Guillielma. Varios de estos 14 nombres son con
- siderados por diversos autores como sindnimos. Aquellos que resulten no
ser sinnimos deben constituir las especies mds cercanas filogenéticamen-
te al pejibaye cultivado y por lo tanto deben considerarse de valor poten

cial en el mejoramiento genético del cultivo (Mora-Urpi y Clement, 1980a).

La planta es una palma que alcanza una altura hasta de 25 m y diame-
tro de 20 a 30 cm, con el estipite cubierto de espinas coredceas y ne -
gras. En la base nacen hijos que sirven de materipl de propagacidn ase-

xual.

Purseglove, hace una descripcidn botdnica de 1a semilla y Tomlinson
(1961) Mac Bride (1960), Clement y Mora Urpi (1982) la hacen de las fron-
das. Con respecto a los meristemos apicales no existen referencias biblio

graficas.




La microsporogénesis es normal en esta especie que posee 14 cromo-

somas bivalentes (2n = 28). Los cromosomas son muy largos y bien defi-
nidos, durante los primeros estados de la meyosis se asemejan a los de

Zea mays (Graminae) (Mora-UrpT y Solis, 1980).

1.3. Origen:’

E1 pejibaye cultivado actualmente es un hibrido que se origind pro-
bablemente hace 2000 a 4000 afios; también posiblemente 1a hibridacién
se produjo en mds de una ocasién. En su origen han participado posible-
mente diferentes eshe:ies. dado que existen diferencias genéticas consi-
. derables entre poblaciones cultivaﬁas en las distintas regiones neotropi

cales (Mora-Urpi, 1980).

1.4. Distribucién geografica:

La distribﬁciﬁn geografica del pejibaye cubre un inmenso territorio
que va desde el paralelo 15°N, hasta el 17,5°5 aproximadamente o sea des-
de Honduras (Stone, 1951) hasta el Chapare de Bolivia (Antenaza, 1972).
Se excluyen de esta drea probablemente las regiones secas, pantanosas,
praderas y al turas mayores de 1000 m suﬁre el nivel del mar. Requiere
una precipitacidn superior a los 2000 mm. Se adapta a los climas cdlidos

y 1luviosos. Crece bien en diferentes tipos de suelos.




1.5. Poliploidia en en el género Bactris y en la familia Palmae:

No se han descrito poliploides naturales ni inducidos en los miem-

bros del género Bactris, ni en la familia Palmae.

1.6. Propagacién:

La prnpagaciﬁn.de este cultivo es un problema dificil, si se propa
ga por semilla, aunque es un método eficiente la desceﬁdencia muestra
una segregacién amplia por ser una planta aldgama (Mora-Urp7, 1979a),
en tanto que la propagacidn vegetativa por hijos es ﬁncm exitosa (Ledn,
Golbash y Engels, 1979) y la reproduccidn por medio de cultivo de teji-
dos estd adn en desarrollo, pero promete 1legar a ser un sistema practi

co (Huete, Arias y Aldn, 1981).




2. MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 semilla fresca de pejibaye (Bactris gasipaes HiB.K. )

1a cual fue pelada, lavada y tratada con el fungicida Benlate, antes

de ser puesta a germinar en bolsas de polietileno (Mora-Urpi, 1978).
Se hicieron dos pruebas para la induccion de poliploidia.

La primera consistid de tres tratamientos, tres sub-tratamientos
y cuatro sub-sub tratamientos. Por cada sub-sub tratamiento se trata-
ron lotes de 100 semillas con diferentes concentraciones de colchicina
en solucifn acuosa y diferentes tiempos de exposicién a la droga. La
cumbinaciﬁn.de estos factores dio un total de 28 sub-sub tratamientos
qué comprendié 2800 semillas. De esta manera la lista completa que in-
cluye los tratamiehtﬂs, sub-tratamientos y sub-sub tratamientos se da a

continuacidn.

Tratamientos.

Se probaron tres métodos de aplicacidn de 1a colchicina, y son Tos

siguientes:

a) Inyeccién de colchicina dentro del epicdtilo (Fig. N° 1).
b) Corte longitudinal en la base del epicétilo y aplicacion de la col-
chicina dentro del corte con un algoddn humedecido con la solucidn

respectiva. (Fig. N° 2).
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5 ' ¢) Corte transversal en la base del epicétilo y aplicacidn de la
colchicina sobre el corte con un algodén humedecido con la so

lucién respectiva. (Fig. N° 3).

Fig. 1. Diagrama ilustrativo de cémo se aplica la solu-
cién de colchicina mediante inyeccion en la plan
ta cuando la cubjerta del epicotilo adn estaba
cerrada.




"Fig. 2.

* Fig. 3.

Diagrama ilustrativo de como se aplica la solucidn de
colchicina mediante un corte longitudinal en la base
del epicGtilo cuando la cubierta ain estaba cerrada,
para introducir un algodén impregnado con la solucidn
respectiva.

Diagrama ilustrativo de como se aplica la solucidn de
colchicina mediante un corte transversal en la base

del epicétilo cuando la cubierta adn estaba cerrada pa
ra colocar un algodén impregnada con la solucién corres

rresﬁundiente.

20
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Primero se humedecié el algodén en 1a solucion de colchicina,
Tuego se siguid humedeciéndolo durante el tiempo de exposicidn co-

rrespondiente.

Sub-tratamiento.

Cada unb de los tratamientos anteriores se hizo a tres concentra-

ciones (peso/volumen) de colchicina disuelta en agua destilada: 0,25;

0,05y 0,1%.

Sub-sub tratamithos:

Dentro de los tratamientos (b) y (c) y sus correspondientes sub-
tratamientos se emplearon los siguientes tiempos de exposicidn a la

droga: 2,5; 5; 10 y 20 horas.

En la segunda prueba se hizo la mdxima concentracidn de colchicina,
con 6 repet%cinnes. Se utilizé lotes de 100 semillas con 6 repeticio-
nes. E1 tratamiento consistid en aﬁ1icar una solucifn acuosa de culchi-
cina al 0,1%. Comprendieron un total de 600 semillas. Se utilizé dos

testigos, uno absoluto y otro con corte transversal.

Como este experimento se varid Gnicamente el tiempo de exposicidn a
la colchicina, los periodos de 2,5; 5; 10 y 20 horas, pasaron a ser los

tratamientos.
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Atencién postratamiento.

Luego de aplicados los tratamientos en las dos pruebas respectivas
las plantulas fueron envueltas en papel secante himedo durante 8 dias,
en este tiempo cicatrizaron las heridas y se reinicié el crecimiento.
Antes de la siembra, se lavé la semilla con solucion del fungicida Ben-
late. Posteriormente, se utilizaron vasos pldsticos de 240 cc de capa-
cidad con tierra para sembrar a razén de una pldntula por vaso. Las
pldntulas se mantuvieron en el invernadero de la Escue1; de Biologia de
la Universidad de Costa Rica, durante afio y medio. Cada 15 dias se tomd

nota de su comportamiento general.

Estudios sobre estomas y tricomas

Para estudiar el efecto de cada sub-sub tratamiento a nivel tisular
se esperd hasta la aparicidn de la tercera hoja; entonces se escogio al
azar 10 plantulas de cada grupo, se aplicé esmalte transparente sobre la
epidermis de dicha hoja y se separd la pelicula obteniéndose una copia
exacta de ambas caras foliares. 5e conté el nimero de estomas, tanto

en la superficie abaxial como en la adaxial.

Ademas, se midié el didmetro longitudinal del ostiolo y el didmetro
transversal de las células guardianas, y se contéd y midié el tamafic de

las células basales de los tricomas.
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Se tomd microfotografias con diferentes aumentos para comparar los

datos obtenidos y documentar las caracteristicas observadas.

Citologia:

Se observé los cromosomas para comprobar la poliploidia en las célu-

las meristemiticas de la parte apical del tallo, para lo cual se utilizé
la técnica de la Orceina acética, después de fijar el material en Carnoy

3:1. (Mora Urpi, 1977).

Otras caracteristicas estudiadas:

E1 porcentaje de mortalidad y los cambios ocurridos en las siguientes
caracteristicas morfoldégicas: grosor, color, tamafio, distribucidn de las
hojas, dngulo de la tercera hoja respecto al tallo y altura de las pldntu

las, se calculdé a los 180 dias de sembradas.

Tratamiento estadistico:

Las pruebas estadisticas aplicadas en los diferentes grupos de datos,

fueron las siguientes:
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3. RESULTADOS

1. Niamero de estomas en la superficie abaxial y adaxial en la tercera

hoja en plantulas testigo.

E1 Cuadro N° 1 y las Figs. N° 4 y 5, muestran el nimero de estomas de
las suprarficieg abaxial y adaxial en la tercera hoja, los datos son prome
dios de diez observaciones por pldntula. Se encontrd un mayor nimero de
estomas en la superficie abaxial (relacién 1.5:1) con respecto a la ada-

xial.

CUADRO N° 1

Nimero de estomas en las superficies abaxial y adaxial en la tercera hoja.

Promedios de 100 observaciones/pléntula testigo.

Superﬁcie'fnh‘ar Nimero promedio de estomas por
campo visual (Aumento 10X).
X+ ES
Abaxial 90+
Adaxial 60+

Esta diferencia es significativa a nivel de probabilidades del 1%.
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3.2. Didmetro longitudinal del ostfolo y didmetro transversal de las
células guardianas, en estomas de pldntulas testigo y tratadas

*con colchina. —

E1 Cuadro N° 2 muestra los promedios de'dns mediciones estomdti-

cas para distintos sub-sub tratamiento:

En general las pldntulas tetraploides inducidas presentan estomas
y c6lulas epidermales con didmetros 1ongitud%na1es y transversales mayo

res que los de las pldntulas testigo (Figs. 4 y 19).

E1 Andlisis de Varianza correspondiente (Cuadro N® 3), indica que
las diferencias atribuibles a las diferentes concentraciones de colchici
na, métodos de aplicacidn y tiempos de exposicion son significativas o

altamente significativas.



CUADRQ N° 2

Didgmetro longitudinal del ostielo y diametro transversal de las células

guardianas de los estomas, medidos al término del t
miento. Promedio de 10 observaciones, 10 estomas/hoja/10 plantulas.

ercer mes del trata-

Concentracién -Tiempo de Didgmetro lon- Didmetro transver-
Tratamiento colchicina exposicion gitudinal del  sal de las células
(%, P/V) (horas) ostiolo guardianas.
r (u) (u)
L) Testigo 0,025 : 21,03 28,0
2) Inyeccidn den-
tro del epico- 0,025 - 20,93 26,60
tilo.
3 0,05 - 20,38 25,70
4 0,01 21,18 26,00
5) Corte longitu-
. dinal. ; ,025 2,5 20,37 30,70
6) 0,05 2,5 20,42 28,70
7 0,1 2,5 23,44 29,70
8 0,025 5 21,29 30,40
4 0,05 5 18,23* 22,30
0,1 5 19,53* 25,00
0,025 10 22,62 29,00
0,05 10 18,80* 30,00
0,1 10 18,97* 28,40
0,025 20 20,95 25 12
0,05 20 21,02 32,80
0,1 20 21,93 31,50%
) Corte trans-
versal . 0,025 2,5 19,48% 28,70
0,05 2,5 19,68* 28,60
0,1 245 22,66 30,30
0,025 5 23,17 28,00
0,05 5 18,91* 26,77
0,1 5 20,01 26,83
0,025 10 22,58 25,70%
0,05 10 21,01 30,60
0,1 10 19,57* 27,00



Eﬂﬁtinuaciﬁn Cuadro N° 2

26) 0,025 20 20,25 26,62*
27) 0,05 20 18,50 28,00
28) 0,1 20 21,74* 31,10*

A1 aplicar la prueba de Tukey al 5% mostraron ser significativamente dife-

rentes del Testigo.

S61o el tratamiento N° 28 produjo una significancia tanto para el didmetro

longitudinal como para el transversal del estoma.
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En el Anexo N°1 se incluyen los resultados obtenidos para cada umno
de los sub-sub tratamientos considerando el nidmero de estomas que pre-
sentan didmetros longitudinales del ostiolo y didmetros transversales

de las células guardianas, superiores a las medidas promedio del testi-

qo .

3.3. Efecto de 1a colchicina en el tamafio de 1os estomas y células ba-
sales de 1oc tricomas de la superficie abaxial de la tercera hoja

en pldntulas diploides (testigo) y tetraploides.

En cuanto al tamafio de los estomas se observan diferencias signifi-
cativas entre plantulas diploides (testigo) y tetraploides inducidos con

colchicina (Cuadro N° 5).

Asimismo, las células basales de los tricomas son mayores en las
plantulas tetraploides que en las diploides, pero esta diferencia no es
tan conspicua como la que se presentd en cuanto al tamafio de los estomas

(Cuadros N°s 2 y 4, Figs. 9 yvlﬂ}g

Las pldntulas tetraploides muestran unas protuberancias en las célu-
las subsidiarias de los estomas mds notorios que en las pldntulas testi-

go (Figs. 6, 7, 11 y 17).

Estas medidas se efectuaron en pldntulas diploides y tetraploides in-
ducidas, condicidn que se constatd mediante la observacidn de los cromosg

mas meristemdticos.




CUADRD N° 4

Tamafio de las células basales de los tricomas abaxiales de la tercera
hoja cronolégica en plantulas diploides y tetraploides inducidas. Pro
medio de 10 observaciones (1 célula basal/tricoma/pléntula).

PLANTULAS
Diploides Tetraploides
(u) (u)
Dismetro transversal de la primera
célula basal del tricoma 0,10 0,20
Didmetro longitudinal de la primera
célula basal del tricoma 0,50 0,55

Al aplicar la prueba de Contraste de Scheffé, los contrastes emplea-
dos fueron:

1) Didmetro transversal de los estomas de plantulas poliploides vs did-
metro transversal de los estomas de pldntulas diploides.

2) Didmetro longitudinal de lTos estomas de pldntulas poliploides vs did-
metro longitudinal de los estnmasrde plantulas testigo diploides.

3) Diametro transversal de las primeras células de los tricomas de pldn-
tulas poliploides vs didmetro transversal de las primeras c&lulas ba-
cales de los tricomas de pldntulas testigo diploides.

4) Diametro longitudinal de las primeras células basales de los tricomas
de plantulas poliploides vs diametro transversal de las primeras célu-

las basales de los tricomas de pldntulas testigo diploides.

Mostraron diferencias significativas al 1% los contrastes 1y 2. Los

contrastes 3 y 4 no mostraron diferencias significativas.




3.4, Nimero de células basales de los tricﬂmés abaxiales en la tercera

hoja cronolégica de pldntulas diploides (testigo) y tetraploide

inducidas.

E1 Cuadro N° 5 y las Figs. 9 y 10 muestran que en las pldntulas te-
traploides inducidas con colchicina al 0,1%, el ndmero de célwlas basales

de los tricomas disminuye con respecto a las pldntulas diploides.

CUADRO N°® 5

Nimero de cé&lulas de los tricomas abaxiales en la tercera hoja crono-
16gica en pldntulas diploides y tetraploides inducidas. promedio de
20 observaciones (un tricoma/hoja/pldntula).

Ndmero de cédlulas basales del

tricoma
Plantas diploides 10 y 12*
Plantas tetraploides inducidas 6 y 8*

* No se presentan ni 11 ni 7 células, sélo nimeros pares.

3.5. Observaciones sobre las superficies adaxial y abaxial de la ter-

cera hoja en pldntulas diploides (testigo) y tetraploides.

En las microfotografias de las Figs. 4-15 se observa con diferentes
aumento- células epidermales, estomas, tricomas, y tejidos de conduccién

de las superficies adaxial y abaxial de la tercera hoja cronoldgica de




pldntulas diploides (testigo) y tetraploides inducidas, con una concen-
tracién de 0,1% de colchicina sobre un corte transversal durante 20 ho-
ras de exposicién a dicha solucién. En la superficie abaxial de las
pldntulas tetraploides, se ubservan-estnmas mds grandes y con protuberan
cias en las células subsidiarias y en cuanto a las células basales de los

tricomas presentan menor cantidad y mayor tamaio.




Figura 4. Superficie abaxial de la tercera hoja de una plédntula
testigo. MNotense el mayor numero de tricomas y esto-
mas con respecto a la Fig. 5. Microscopio electrdni-
co de barrido., Aumento 50X.

Figura 5. Superficie adaxial de la tercera hoja de una plantula tes-
tigo. Notense el menor nimero de tricomas y estomas con
respecto a la Fig. 4. Microscopio electronico de barrido.
Aumento 50X.




Fig. 6

Superficie adaxial de la tercera hoja de una pléntula
testigo. Notense el menor tamano de los estomas con
respecto a la Fig. 7, a pesar de tener mayor aumento.
Microscopio electrdnico de barrido. Aumento 500X,

Fig. /.

Superficie adaxial de la tercera hoja de una pléntula
tetraploide. MN6tese el mayor tamano fle los estomas con
respecto a la Fig. 6, a pesar de tener menor aumento.
Microscopio electrdnico de barrido. Aumento 400X.




Fig. B.

|
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Superficies abaxiales yuxtapuestas de las terceras
hojas. MWontaje compuesto de dos epidermis de dos
pléntulas diferentes, la superior testigo diploide
y 1a inferior poliploide. NGtense el mayor tamaiio
y menor nimero de los estomas de la seccign infe-

rior (poliploide). Microscopio de luz. Aunento
200X, =



Fig. g.. Superficie abaxial de la tercera hoja de una pléantula
testigo. MNotense el mayor nimero de estomas por cam-
po y mayor nimero de células basales del tricoma con

respecto a la Fig. 10. Microscopio de luz. Aumento
400X,

Fig. 10. Superficie abaxial de la tercera hoja de una pléntula
poliploide. Nétense el mayor tamafio de los estomas,
tricomas y el menor nimero de células de los tricomas

con respecto a la Fig. § Microscopio de luz. Aumen
to 400X.




Fig.

1%.

o,

Superficie abaxial de la tercera hoja de una plantula
tetraploide. N6tense las protuberancias de las célu-
las subsidiarias de los estomas. Microscopie electrd
nico de barrido. Aumento 400X.

Superficie abaxial de la tercera hoja de una pldntula te-
traploide. MN6tense las protuberancias de las células sub-

sidiarias del estoma. Microscopio electrdnico de barrido.
Aumento 1000X.




Fig. 13. Superficie abaxial de la tercera hoja de una plantula
testigo diploide. WNétense las protuberancias en las
cBlulas subsidiarias terminales de lns estomas, las
cuales son menores que en la Fig. 14. Microscopio de
barrido. Aumento 1000X.

Fiqg.

1% . Superficie abaxial de la tercera hoja de una pldntula

tetraploide, MNotense las protuberancias de las célu-
las subsidiarias del estoma. Microscopio electrénico
de barrido., Aumento 1000X.



-2 "YOOO0T ojuawny *Zn| ap 0LdOISOUDL) “RWOISE 3P SI|PSUIA
-sued} A sajeuipnylEuo| SoJ43BWRLP SO 2sullgN C3pro|deszal
-o3ne eqnjue(d eun op efoy ®B432433 B| 8p |eixeqe atoijdadns -§f b4




3.6. Mortalidad.
a. Primera prueba:

El Cuadro N° 6 muestra los porcentajes de mortalidad que se obtuvie-

ron en los distintos sub-sub tratamientos.

CUADRO N°® 6

Mortalidad de las pléntulas medidas al.término del tercer mes,
observadas con los diferentes tratamientos con colchicina a di-
ferentes tiempos de exposicién, concentraciones y métodos de a-
plicacién. Muestra de 100 pldntulas.

N® de sub-sub Método de Concentracion Tiempo de Mortalidad
tratamientos. aplicacidn colchicina exposicion

% (horas) %
1 Testigo absoluto - - 4
2 Inyeccidn 0,025 - 57
3 " 0,05 38
4 . : . u,l = 53
5 Corte longitudinal 0,025 2.5 48
6 i 0,025 5 24
7 e 0,025 10 13
B . 0,025 20 11
9 " 0,05 12,5 38
10 . 0,05 5 13
11 " 0,05 10 33
12 " 0,05 20 26
13 " 0,1 Zyh 16
14 " 0,1 5 54
15 " 0,1 10 82
16 " n,l 20 10
17 Corte transversal 0,025 255 14
18 " 0,025 5 76
19 1 0,025 10 64
20 " 0,025 20 19

21 5 0,05 2,5 55




. Continuacidn del Cuadro N° 7.

22 n 0,05 5 91
23 5 0,05 . 10 75
24 5 - 0,05 20 20
25 3 0,1 2,5 58
26 o 3 0,1 5 91
27 “ 0,1 10 79
28 i 0,1 20 21

Los datos de mortalidad tomados hasta la aparicién de la tercera hoja
cronoldgica no mostraron diferencias significativas cuando se utilizaron
los métodos dé la inyeccidn y del corte longitudinal, pero cuando se utilizé
o] método del corte transversal las diferencias mostraron ser altamente sig-

nificativas.




"

b. Segunda prueba:
E1 Cuadro N° 7 muestra los porcentajes de mortalidad registrados

en los diferentes sub tratamientos.

Al comparar los datos de los purcentajes'de mortalidad obtenidos por -
el testigo absoluto y el testigo con corte transversal, este Gltimo mues

tra un aumento de un 46%.

CUADRD N°® 7

Porcentaje de mortalidad de las pldntulas medida al término del

tercer mes después del tratamiento con diferentes tiempos de ex

posicién. Aplicacidn de la colchicina al 0,1% al corte trans-
- versal. Lotes de 100 pldntulas.

i

Método de Concentracién Tiempo de ex Mortalidad hasta
aplicacion colchicina. posicion. la aparicion de
. la tercera hoja
cronoldgica.
4 (horas) *
A. Testigo absoluto 0 : 0 12

B, Testigo, corte
transversal. 0 0 58

Corte transver
sal . 0,1 25 48

Corte transver-
5&1- G;l 5 45

Corte trans-
versal. 0,1 10 65

Corte transver=
sal. . 0,1 20 22




i
;

Las diferencias entre los sub tratamienius y el testigo con cor-

te transversal resultaron todas significativas.

Al observar el Grdfico N° L se nota que la mayor mortalidad se

obtuvo cuando se utilizé la.concentracion de colchicina al 0,1% durante

10 horas de exposicién y la menor mortalidad con 20 horas de exposicidn

a dicha solucidn.




Grafico N® 1.

Mortalidad hasta la aparicidn dé la tercera

hoja cronol6gica, inducida por la aplica -

cifn de la solucidn de colchicina al 0,1%

~con distintos tiempos de exposicidn, sobre

un corte transversal en la base del epicdti

lo. Porcentajes obtenidos con base en 100

. pldntulas por tratamiento.
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3.7. Caracteristicas morfoldricas.

En los Cuadros N°s. 8 y 9 se resumen las caracteristicas morfold-

gicas mis importantes como la altura de las plantulas, grosor del tallo,

largo ¥ ancho de la tercera hoja y el dngulo insercidn de dicha hoja res
pecto al tallo. Se utilizaron dos testigos: a) uno absoluto y b) otro
testigo al que se hizo un corte transversal a la altura del meristemo a-

pical.

El testigo absoluto muestra el mayor crecimiento de las plantulas
en cuanto a altura, grosor del tallo, longitud y ancho de la tercera ho-
ja. E1 testigo con corte transversal fue superado en algunos casos por
los tratamientos con colchicina, especialmente por aguella con 20 horas

de exposicidn a l1a droga.




‘CUADRO N° 8

Altura de las plantulas, grosor del tallo y largo y ancho de la
tercera hoja. Promedio de 10 pldntulas tratadas con 0,1% de col
chicina a 1os 180 dias de sembradas pero con diferentes tiempos
de exposicidn a la droga.

Tiempo de Altura de Didmetro del Largo de la Ancho de la
exposicion la planta tallo (4 an  tercera ho- tercera hoja
: de altura) ja

(horas) (cm) (cm) " (cm) (cm)
Testigo absoluto 0 18,75 0,58 11,72 2,68
Testigo con corte
transversal D 12,79 0,47 8,32 1,83
Corte transversal
mas colchicina
0,1% 2,50 11,70 0,58 8,15 2,06
" 5,00 14,46 0,58 9,00 2,23
o , 10,00 14 .67 0,57 9,47 3,81

" 20,00 16,47 0,61 9,97 2,50
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CUADRO N® ¢
Angulo de insercidn de la tercera hoja respecto al tallo., Pro-

medio de 10 pldntulas tratadas con colchicina al 0,1% a los 180
dias de sembradas con diferentes tiempos de exposicidn,

Tiempo de exposicién Angulo de insercidn

Tratamientos foliar

(horas) (grados)

Testigo absoluto 0 17,60

Testigo con corte transversal 0 : 10,90
Corte transversal mds colchici

na. 2,50 : 13,40

" | 5,00 11,50

- 10,00 16,00

" ) 20,00 14,00

Al efectuar el analisis de varianza las variables altura de la planta, dn-
cho de 1a tercera hoja cronolégica y el dngulo de dicha hoja respecto al tallo

mostraron diferencias s{gnificatiuas (Cuadro N°. 10).

Entre el testigo absoluto (1) y el testigo con corte transversal a la al-
tura del meristemo apical (2) hay diferencias significativas para las tres va-
riables agronémicas que mostraron diferencias significativas, segiin la prucha

de Duncan al 5% (Cuadros N°s. 10y 11).

A1 aplicar el andlisis de varianza para las variables agronémicas Yy la
prueba de Duncan al 5%, la altura de 1as plantulas testigos con corte transver

sal muestran diferencias significativas con respecto 2a los sub tratamientos con



CUADRO N® 10

Andlisis de varianza para las caracteristicas morfolégicas

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de va- Altura de Grosor Largo de Ancho de Angulo de 3era
riabilidad. planta del tallo 3era. hoja la hoja hoja
Tratamiento 32.6227* 0,0102 ns 17,2409 ns 1,0078*%* 67,6567*
* Significativa

i Altamente significativo.

CURDRO N= 11

Prueba de Duncan al 5% para los tratamientos y caracteristicas
que mostraron diferencias significativas en el Cuadro N° 10.

MEDIAS DE TRATAMIENTO

N® tratamientos Tiempo ex- Altura de Ancho de la tercera Angulo de i1a terce
posicidn. la planta hoja cronolégica. ra hoja.
(horas) (cm)

1 Testigo absol. 18,86(a) 2,685(b) 17,60(b)

b2 Corte transver-
sal a 1a altura
del meristemo

apical -

(testigo) - 12,79(b) 1,83 (c) 10,90(h)
o 2,5 12,50(b) 2,05 (b,c) 12,90(a,b)
4 & 5 16,47(a) 2,505(a,h) 14,00(a,b)
5 . 10 14,47(a,b) 2,460(a,b) 16,00(a,b)
6 u 20 “14,46(a,b) - 2,230(a,b,c) 11,50(b)

Tratamientos con igual Tetra indican que no son diferentes entre sf,
de acuerdo con la Prueba de Duncan al 5%.




" Grafico N°2 .

Grosor del tallo, largo y anche de la
tercera hoja cronolégica y altura de
las pldntulas. Promedio obtenido de
10 plantulas por sub tratamiento a
los 180 dias de sembradas.

v



Grafico N° 3.

Angulos de insercidén de la tercera hoja
cronoldgica en el tallo. FPromedio obte
nido de 10 plédntulas por sub tratamien-
to a Tos 180 dias de sembradas.
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3.8, Observaciones agrondmicas en pléntu1as testigo absoluto y testigo

con corte transversal y tratadas con colchicina.

En las plantulas testigo se observan diferentes tonal idades de verde
en las hojas alin cuando se encontraban en las mismas condiciones de luz,

humedad y temperatura (Fig. 16).

Algunas pldntulas que recibieron el sub-sub tratamiento corte longitu
dinal mas colchicina al 0,1% con 20 horas de exposicidn a la droga, mues-
tran ser mds vigorosas, mayor altura y los dngulos de insercion de las
hojas respecto al tallo son mayores que -en las pléntulas testigo (Figs.

16 y 17).

Las pldntulas que recibieron el sub-sub tratamiento corte longitudi-
nal ris colchicina al 0,1% por 2,5 horas de exposicidn a la droga, mues-
tran en sus hojas una tonal idad de verde mds oscuro y los dngulos de in
sercién de las hojas son mayores respecto al tallo que en las pldntulas

testigo (Figs. N° 16 y 18).

Las pldntulas que recibieron el sub-sub tratamiento corte longitudi-
nal mis colchicina al 0,1% con 2,3 horas de exposicién a la droga, al ob
servarlas macroscépicamente muestran mayor vigor, altura y los d@ngulos
de insercion de las hojas son més abiertos respecto al tallo que en las

plantulas testigo (Figs. 16 y 19}).




-

Fig. 1. Plantulas de 180 dias de edad. Testigo. HNotense
l1as diferentes tonalidades de verde en las hojas.

Fig. 13. Plantulas que recibieron el sub-sub tratamiento de corte
longitudinal mas colchicina al 0,1% por 20 horas. Noten
se su vigor y a2ltura v dngulos de las hni=sc pegpecto al
tallo, al compararla con las Figura 16 . Plantulas
de 180 dias de edad.



Fig.

19.

v

Plantulas que recibieron el sub-sub tratamiento de corte
transversal mas colchicina al 0,1% por 2,5 horas. Noten
se las tonalidades de verde mds oscuro y 10s ingulos de
1z¢ hnias respecto al tallo son mayores que en la Figu-
ra 1b& , a pesar de tener menor edad. Plintulas de
120 uias ae edad.

Plantulas que recibieron el eub-sub tratamiento de corte
longitudinal mds colchicina al 0,1% por 2,5 horas. HNoten
<e su mayor altura y el dngulo de las hojas respecto al
tallo. a nesar de tener menos edad al compararlas con la

Figora 16 Plantulas de 120 dias de edad.



3.9 . Poliploidia inducida:

Entre las pldntulas que sobrevivieron hasta 1a aparicion de la ter-
cera hoja cronoldgica, habiendo recibido los tratamientos con celchici-
na al 0,1% se escogieron al azar 5 por tratamiento y se les determind

el cariotipo de las células meristemdticas del &pice del tallo.

Al analizar el Cuadro N° 12, se observa que la mayor cantidad de auto-
tetraploides se obtuvo utilizando la combinacidn de 0,1% de colchicina por
20 horas de exposicién. Sin embargo, se encontrd poliploides con sélo 2,5

o 5 horas de exposicién a la droga.

CUADRD N°® 2%

Tetrap]hidia inducida por la colchicina. La determinacidn se hizo
a la aparicion de la tercera hoja cronoldgica. Muestra de 5 plantu
las por sub tratamiento.

Método de Concentracidn col- Tiempo de Diploi- Tetraploi-
aplicacion chicina % (P/V) exposicion des des
(horas) N N
Testigo absoluto 0 0 5 0

Testigo con corte
transversal en la
base del epicoti-

lo. 0 0 5 0
Corte transversal 0,1 2,5 4 1
" - 0,1 5 ) 0
" " 0,1 10 3 2
" " 0,1 20 1 4




DISCUSION

En este trabajo se tratd de inducir polipleidia en Bactris gasipaes

H.B.K. por medio de colchicina, dado que se conoce que la poliploidia
produce un aumento del tamafio de las c&lulas y por lo tanto, los auto-
poliploides producen flores, frutos y hojas mds grandes (Brawer, 1973,

y Stebbins, 1957). En vista de que la Titeratura consultada en este
campo es muy escasa y que no hay descritos poliploides ni en Bactris ni
en plameras, fue que se realizd esta investigacion, ya que se hacia ne-
cesario aumentar el conocimiento para su aplicacion posterior en los pro

gramas de mejoramiento genético.

La identificacién de la poliploidia mediante el andlisis de carijoti
pos en las células meristemdticas de la parte apical del tallo (Mora-
Urpi, 1972) se dificulta debido a que no se encuentran con facilidad me
tafases, en las cuales los cromosomas estén bien separados para lograr
su identificacign, entonces se recurrié al método indirecto de 'poliploi

dia, el cual consiste en medir los estomas (Stebbins, 1957).

En cuanto al examen de cariotipo en las células meristemdticas en
la parte apical del tallo se encontrd 4 tetraploides por 5 pldntulas

anal jzadas.

Se confirma el método mediante el cual las medidas de los estomas
es un indicador indirecto para medir poliploides (Stebbins, 1957), ya

que las medidas promedio de los estomas de plantulas tetraploides fueron
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significativamente mayores para el didmetro longitudinal del estidlo
(21,74 u) y en especial para el didmetro transversal de las células guar
dianas del estoma (31,14 u) las medidas respectivas del testigo fueron
21,03 u y 28 u. Lo anterior indica que las medidas de los estomas en la
superficie abaxial de la tercera hoja cronoldgica es un método indirecto

apropiado para determinar la condicidn de poliploidia.

Debido a que la superficie abaxial presenta un 33% mds de estomas
que 13 superficie adaxial en la tercera hoja en las pldntulas testigo,
se escogié la superficie abaxial para realizar la medicidn de los esto-

mas, ya que se observan mayor cantidad de estomas por campo visual.

Se probaron diferentes tratamientos tales como inyeccidn dentro del
epicétilo y cortes longitudinales y.transversales en la base en la base
del epic6tilo, diferentes concentraciones de colchicina y diferentes
tiempos de exposici6én a la droga. E1 tratamiento aparentementie mis efi-
caz fue efectuar un corte transversal en la base del epicdtilo y aplicar
en la superficie del mismo un algodon humedecido con una solucion de
colchicina 0,1 % durante 20 horas. Se observé baja mortalidad (e2%
en el tratamiento considerado mds eficaz. Por otra parte, la mortalidad
en el testigo con corte transversal fue del 58%. Al emplear diferentes
tiempos de exposicién a 1a solucién 0,1% de colchicina, se obtuvo los si-
guientes porcentajes de mortalidad: 48% con 2,5 horas, 45% con 5 horas,
65% con 10 horas y 22% con 20 horas. Esta disminucién en la mortalidad

al aplicar la colchicina podria deberse a un efector "regenerador”, anti-



bigtico o exclusivamente al ambiente que mantiene el algod6én humedecido

ya que la mortalidad aumentd y después disminuyé al aumentar el tiempo
de exposicidn a la colchicina, este fendmeno se presentd en las dos prue

bas de induccién presentadas.

Al observar algunas caracteristicas morfoldgicas se obtuvieron medi-
das promedios significativamente mayores tales como: grosor del tallo
0,61 cm, lunéitud de la tercera hoja 9,97 cm ancho de la tercera hoja
2,50 cm, altura de la plantula 16,47 cm, y las medidas respectivas en el
testién con corte transversal son las siguientes: 0,47 cm, 8,32 cm, 1,83

cmy 12,79 cm.

Otros logros de esta investigacién, no descritos en la literatura
consultada, son los siguientes criterios en el diagndstico indirecto de

poliploides:

1. La observacién de las protuberancias de las células subsidiarias de

los estomas.

2. La relacién en el nimero de las células basales del tricoma.
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ANEX0 N° 1

Resultados individuales obtenidos para cada uno de los sub-sub
tratamientos considerando el ndmero de estomas que presentaron
diametros longitudinales del ostiolo y didmetros transversales
de las células guardianas superiores a las medidas promedios
del testigo.

Lo

7]
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CUADRO N® 1: Tratamiento: Testigo

Pldntulas Nimero de estomas con medi Nimero de estomas con medidas de

N°® de didretros longitudinales didmetros transversales mayores
mayores que las del testigo. que las del testigo.
X
1 1 0
2 0 0
3 4 4
4 3 0
5 3 0
6 2 -0
7 0 1
8 6 1
9 b6 4
10 1 0

CUADRO N°2:- Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento. Sol
colchicina 0,025%. Sub-sub tratamiento. 2,5 horas.

Plantulas Nimero de estomas con medidas NOmero de estomas con medidas de

N°® de diametros longitudinales didmetrds transversales mayores
mayores gque 1;5 del testigo.. que las del te;tigo~
1 0 0
2 0 2
3 0 1
4 0 1
2 0 0
6 0 0
7 0 0
B 0 1
9 1 3
10° 6 4
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CUADRD N°® 3: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-trata-
miento: colchicina 0,05%, sub-sub tratamien-
to: 2,5 horas.

Plantulas Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
N°® de didgmetros longitudinales didmetros transversales mayores
mayoreés que las del testigo. quelas del testigo.

X b

1 0 0
2 4 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
& 0 0
9 0 0
10 0 0

CUADRO N° 4: Tratamiento: Corte longitudipal, sub-trata-
miento: Colchicina 0,1%, sub-sub-tratamien-
to: 2,5 horas.

Plantulas Namero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
N® de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
mayores que las del testigo. que las del testigo.

X 2 X

1 1 1
2 1 4
3 0 3
4 0 0
5 0 2
6 0 1
7 2 0
8 0 0
9 0 1
10° 0 2



CUADRO N® 5: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
) colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 5 horas.

'Pléntu1as Nimero de estomas con medidas

Nﬂ

de diametros longitudinales
mayores que las del testigo.

Nimero de estomas ton medidas de
diametros transversales mayores
que las del testigo.

X ' X
1 1 1
2 0 0
3 0 0
4 1 1
5 2 1
6 1 0
7 0 1
8 1 1
g 0 2
10 0 3
CUADRO N°® 6: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub-tratamiento: 5 horas.
Niimero de estomas con medidas Ndmero de estomas con medidas de
Pléntulas de didmetros lonoitudinales didmetros transversales mayores

N® mayores que las del testigo. que las del Eestigﬂ.
1 1 0
2 0 0
3 0 0
4 0 4
5 0 0
6 0 0
. 7 0 D
8 0 0
9 0 0
10 0 0

-
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CUADRD N® 7: Tratamiento: Eurie longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,01%, sub-sub-tratamiento: 5 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Plantulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
Ne mayores que 1;5 del testlgq. que las del t§5t1gu.

1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
b 0 0
7 0 0
8 0 1
.8 0 0
10 0 0

CUADRO N° 8: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,025%, sub-sub tratamiento: 10 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Plantulas de didmetros longitudinales diametros tranavgrsaies mayores

Ne mayores gue 125 del .testigo. que las del t§5t1?n.

1 0 0

2 1 1
_:3 0 0

q 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 1 1

10 0 0
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CUADRD N° 9: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub-tratamiento: 10 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de diametros longitudinales - didametros transversales mayores
N° mayores que las del testigo. que las- del tistigu.

1 0 1
2 1 2
3 0 0
4 0 0
B 0 0
6 1 0
7 0 0
8 0 0
9 1 1
10 0 0

CUADRO N°® 10: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,1%, sub-sub-tratamiento: 10 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Plantulas de diametros longitudinales diametros transversales mayores

N® mayores que las del testigo. que las del tistigu.

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

3 0 0

7 0 0

8 2 1

9 0 0
10 0 1
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CUADRO N° 11: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
' colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.

-

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de diametros longitudinales didgmetros transversales mayores

N° mayores que11as del testigo. que las del testigo

1 2 0

2 0 0

3 1 1

4 0 0

5 0 0

] ] 0

7 0 1

8 0 0

9 0 0
10 1 2

CUADRO N® 12: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.
- Pldntulas Nimero Ge estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
N° de diametros longitudinales diametros transversales mayores
mayores quex1as del testigo. que las delxtestigo.

1 2 2

2 0 0

3 0 i

4 0 1

5 0 0

6 0 0

7 0 0

& 0 2

g 0 0

10 1 0
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CUADRO N° 13: Tratamiento: Corte longitudinal, sub-tratamiento:
colchicina 0,01%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de diametros longitudinales didmetros transversales mayores
Ne mayores que los del testigo. que las del t;stiga.
1 2 0
2 2 5
3 1 1
4 0 4
5 0 0
6 a 2
7 0 2
B 1 1
9 1 3
10 2 4
CUADRO N° 14: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 2,5 horas.
Plantulas Nimero de estnmaslcunrmedidas N@neru de estomas con medidas de
N© de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
mayores que Wia del testigo. - que las del t;st1gn.
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 5 2
5 0 0
6 0 0
7 1 1
8 0 0
9 3 5
10 0 0
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CUADRO N° 15: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
cﬂ1chicina. sub-sub-tratamiento: 2,5 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de

Pldntulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
N® mayores gue las del testigo. - gue laslde1 tistigu.
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 2
5 0 0
& 0 2
7 0 0
B 0 2
9 0 0

10 1 2

CUADRO M° 16: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,1%, sub-sub-tratamiento: 2,5 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
N® mayores que las del testigo: que las del testigo.
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CUADRO N® 17: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 5 horas

Namero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de diametros longitudinales diametros transversales mayores

N°® mayores que las del testigo. que las del testigo

b8 X
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 1
5 0 0

CUADRO N° 18: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub tratamiento: 5 horas.

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Plantulas de diametros longitudinales diametros transversales mayores

N® mayores que las del testigo. que las del ;estigu.

1 0 0

2 0 0

3 o 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0
10 0 0




CUADRO N°® 19:

Tratamiento: Corte tfanstrsai, sub-tratamiento:

colchicina 0,1%, sub-sub-tratamiento: 5 horas.

Nimero de estomas con medidas

Nimero de estomas con medidas de

Plantulas de didmetros longitudinales didmetrps transversales mayores
N® ~ mayores que las del testigo. que las del tistigu.
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0

CUADRO N® 20:

Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:

colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 10 horas.

" MNimero de estomas con medidas

de didmetros longitudinales

Nimero de estomas con medidas de
diametrns transversales mayores

P]5ﬂ3“1a5 mayores gue }as del testigo. que las del tiitiﬂﬂ-

1 0 0
2 1 C
3 2 3
4 0 0
E 0 4 |
6 0 2
7 0 g :
8 0 0
9 4 ®

10 0 0




T
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CUADRO N® 21: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub-tratamiento: 10 horas.

-

Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Plantulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
s mayores que las del testigo. que las del testigo

N° X X

W 00 =t ohon B W M e
= T o T 5 % R TR e IR o I - A - R o=
L T I 7% T % T e TR = Y - T % N e

—
[

CUADRO N° 22: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,1%, sub-sub-tratamiento: 10 horas.

_ Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de didmetros longitudinales . didmetros transversales mayores
N° mayores que las del testigo. que las del testigo.

X X

WO = h otn P L )
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CUADRO N® 23: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
' colchicina 0,025%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.

: Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
Pldntulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
B N° mayores que la; del testigo. que las del tgstigu.

1 2 2

2 0 0

3 0 1

4 0 0

B 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

CUADRO N° 24: Tratamiento: Corte transversal, sub-tratamiento:
colchicina 0,05%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.
Nimero de estomas con medidas Nimero de estomas con medidas de
s bl s de didgmetros 1-:m1;iitudina'!es - didmetros transu?rsales mayores

BT mayores que 1a; del testigo. que las del tistqge.

1 1 0

2 3 3

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 2 1

7 0 1

8 5 4

9 3 0

10 0 0




CUADRO N°® 25: Tratamiento: Corte transversai, sub-tratamiento:
colchicina 0,1%, sub-sub-tratamiento: 20 horas.

79

Namero de estomas con medidas
de diametros longitudinales

MNimero de estomas con medidas de
didmetros transversales mayores

5EEUTa5 mayores que el testigo. que el testigo ’
1 0 0
2 2 4
3 2 6
4 2 2
5 6 8
6 1 0
7 2 2
8 4 4
9 2 4
10 0 0
CUADRO N° 26: Tratamiento: Inyeccién, sub-tratamiento: colchicina
0,025%.

Nimero de estomas con_medidas Nomero de estomas con medidas de
dntulas de didmetros longitudinales didmetros transversales mayores
BN mayores que 1ai del testigo. que el testigo.

1 0 0
Rz 0 0
3 3 4
4 4 4
5 0 0
6 0 0
¥ 3 3
8 0 0
2 1 3
10 0 0




o

CUADRO N° 27: Tratamiento: Inyeccidn, sub-tratamiento: colchicina

0,05%.

Nimero de estomas con medidas
de digmetros longitudinales

Nimero de estomas con medidas de
digmetros transversales mayores

PlﬁEEUIas" mayores que lai del testigo. que las del tes;ign
1 2 1
| 2 0 0
| 3 0 0
| 4 0 0
| 5 0 0
6 2 2
7 3 4
8 0 0
9 0 0
10 0 0

CUADRD N° 28: Tratamiento: Inyeccidn, sub-tratamiento: colchicina

0,1%.

Nimero de estomas con medidas

de diametros longitudinales

Nimero de estomas con medidas de
didmetrus transversales mayores

; P1§;Eula5 mayores que Tai del testigo. que las del tes;igui
1 2 2
2 0 0
3 0 0
4 3 4
5 4 1
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0

10 0 0




