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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en la Comunidad Numero Ocho, en distrito de Acobamba,
region Huancavelica. El experimento se llevd a cabo en un ambiente protegido
(invernadero rustico). El objetivo fue evaluar el efecto del agente mutagénico azida
sodico para inducir mutaciones en los bulbos de gladiolo. EI experimento se realizd
utilizando el disefio estadistico DCA (Disefio Completamente al Azar), con nueve
tratamientos y con 4 repeticiones por tratamiento. Cada unidad experimental estuvo
conformada por 5 bulbos, cada uno se evalué emergencia de plantulas, altura de planta,
didmetro de tallo, longitud de raiz, numero de foliolos. Asimismo, se emple6 la prueba
de comparacion maltiple de Duncan manteniendo un nivel de significacion de 5% para
los promedios de las variables cuantitativas y se determinaron las medidas de
centralizacion y de dispersion para evaluar los valores minimos y maximos, asi como
para interpretar el coeficiente de variacion. El efecto promedio de la azida de sodio en
la estimulacion o inhibicidn de caracteres morfoldgicos de las plantas se observo que
el promedio maés alto (10.17) se logré con la dosis de 3.0 mM. Los valores mas bajos
se encontraron con la dosis de 3.5 Mm (2.80) y el testigo Buffer (2.69). La dosis 6ptima
de azida de sodio que provoca efectos los deseados en plantas de gladiolo fue de 3.0
mM.

Palabra clave. Gladiolo, azida de sodio, induccion mutagénica, agente mutagénico.

Xiv



ABSTRACT

This research was carried out in the comunidad numeri ocho, in the district of
Acobamba, Huancavelica region. The experiment was carried out in a protected
environment (rustic greenhouse). The objective was to evaluate the effect of the
mutagenic agent sodium azide to induce mutations in gladiolus bulbs. The experiment
was conducted using the statistical design DCA (Completely Randomized Design),
with nine treatments and with 4 repetitions per treatment. Each experimental unit was
conformed by 5 bulbs each one, it was evaluated seedling emergence, plant height,
stem diameter, root length, number of leaflets. Also, it was used Duncan's multiple
comparison test maintaining a significance level of 5% the averages of the quantitative
variables and there were determined the centralization and dispersion measures to
evaluate the minimum and maximum values, as well as to interpret the variation
coefficient. The average effect of sodium azide in the stimulation or inhibition of
morphological characters of plants was observed that the highest average (10.17) was
achieved with the dose of 3.0 mM. The lowest values were found with the dose of 3.5
Mm (2.80) and the Buffer control (2.69). The optimal dose of sodium azide causing
desired effects in gladiolus plants was 3.0 mM.

Keyword. Gladiolus, sodium azide, mutagenic induction, mutagenic agent
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INTRODUCCION

El género Gladiolus aprecia unas 250 especies oriundas del &rea mediterranea
Sudéfrica, Europa, Asia y Africa tropical, También podriamos decir que el cultivo de
gladiolo podemos conocerlo por el tipo de flor que tiene en espigas y por renovacion
anual de sus cormos, que durante el periodo vegetativo dan lugar a multitud de
cormillos. Aunque parecen tener alguna utilidad medicinal, los gladiolos silvestres se
han recolectado tradicionalmente para decoraciones, como planta de flor cortada.

Las mutaciones se entienden hoy en dia como una via que acelera la obtencién de
cambios que, de una manera espontanea, tardarian demasiado tiempo en aparecer o
que, en el peor de los casos, y por efectos directamente vinculados al azar, no
aparecerian. Y en esta misma linea es correcto aclarar que la practica cientifica de

induccion a mutaciones en vegetales presenta una gran diversidad de métodos.

Es también sumamente importante saber o conocer el colorido y la resistencia del
marchites una vez cortadas, de la inflorescencia gladiolo, tiene una mayor relevancia
en el comercio como planta ornamental. Es perfecto entonces apuntar hacia los rasgos
mas llamativos con la intencidn de desarrollar y ampliar sus caracteristicas novedosas.
Entonces planteamos desarrollar métodos, ya sea por medio de seleccién tradicional y
la induccion mutagénica como se trazara mas adelante, que permitan extender el

progreso y mejoramiento de dichas caracteristicas.

Es exacto demostrar que hoy en dia la induccion mutagénica pueda ser como una via
que acelera la obtencion de cambios en el cultivo que, de una manera rapida o
demorarian demasiado tiempo en aparecer o que, en el peor de los casos, no
aparecerian ninguna alteracion o cambio. Y en este mismo perfil podemos decir que
la préactica cientifica de las inducciones a mutaciones en especies ornamentales
presenta una gran diversidad de procesos. Las principales caracteristicas de la practica
de induccién a mutaciones son dos: la aparicion de cambios a simple vista y la
aleatoriedad de dichos cambios. Justamente esta segunda caracteristica es el mas
amplio que se encuentra, el trabajo de quien quiera realizar esta practica, en la

selecciéon de aquellos individuos que muestren modificaciones propicias segun el
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objetivo propuesta, sobre algunas caracteristicas preexistentes e igualmente deseables

de la planta sin alterar otros rasgos.

La mutacion inducida también es una herramienta que produce cambios tan favorables,
eficaces, efectividad inmediata y efectividad relativa que a su vez es favorable para ser
aplicado sobre especies ornamentales como en el cultivo de gladiolo, continuando en
la misma linea es l6gico que una planta perenne pueda tener mejor capacidad de
fijacion al suelo, resistir a épocas secas, resistir a plagas y enfermedades, mayores y
mas duraderas inflorescencias; podria ser mucho més llamativo para el consumidor

final.

El presente trabajo de investigacion buscd aprovechar y mejorar las caracteristicas
propias del gladiolo aplicando sobre ella técnicas de mutaciones inducidas para
determinar aquellas dosis que permitan conseguir cambios favorables de cultivo de

gladiolo que aumente el atractivo comercial de los consumidores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
Los genotipos de gladiolo cultivados en el Peri comprendidos entre el nivel del
mar hasta los 3,000 msnm., se caracterizan por tener un habito de crecimiento
indeterminado (necesita un suministro de agua constante para su desarrollo
vegetativo y reproductivo de la planta, especialmente para el crecimiento de la
espiga floral, y son muy susceptibles a dafios ocasionados por factores bi6ticos
y abioticos; aunado a la escasa generacion de tecnologia y asesoramiento técnico
que reciben los agricultores, las cosechas no tienen buenos niveles de
productividad. Actualmente se dispone de un reducido nimero de variedades de
gladiolo adaptadas para las zonas de produccién, los mismos que son poco
productivos, por lo que se requiere modificar su estructura genética para
seleccionar genotipos con caracteristicas agrondémicas superiores como
precocidad, tolerancia y/o resistencia a plagas, enfermedades, sequia, heladas,
etc. Por tanto, se hace necesario establecer un programa que permita acelerar las
variaciones genéticas utilizando una de las alternativas como son las mutaciones
inducidas; el mismo que, la principal ventaja de la mutagénesis con respecto a
otras técnicas productoras de variabilidad genética, es que a partir de una misma
poblacion tratada con un agente mutagénico se pueden obtener genotipos con

alteraciones en genes muy diversos debido a su accion aleatoria en el genoma,



con lo cual se puede mejorar la calidad de las flores y por ende mejorar el ingreso

economico de los floricultores.

1.1.1. Formulacion del problema
¢La induccion mutagénica mediante aplicacion de azida de sodio a los bulbos

de gladiolo, permitirdA modificar su estructura genética y, por lo tanto,

seleccionar fenotipos superiores en rendimiento?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:
Evaluar el efecto del agente mutagénico azida de sodio para inducir mutaciones

en los bulbos de gladiolo.

1.2.2. Objetivos especificos:
1. Determinar la dosis Optima de azida de sodio que induzca variantes

genéticas en esta especie.
2. Cuantificar la emergencia de las plantulas, longitud de raiz, altura de planta,
numero de foliolo, nimero de tallo y diametro de tallo, sometidas a

concentraciones crecientes de azida de sodio.

1.3. Justificacion
Por su parte Martinez y Ortega (2006) muestran que, las especies ornamentales

son aquellas que se cultiva con propdsitos decorativos por sus caracteristicas
estéticas, que incrementa el desarrollo econdmico de la sociedad y también
proporcionan beneficios intangibles a pobladores de regiones forestales, y estas
tienen mayor aceptabilidad para comercializar en diversos mercados tanto
locales como regionales generando asi recursos econdémicos que son
aprovechados por los productores de este rubro pero de potencial crecimiento
precisamente por las caracteristicas resistentes que tiene el cultivo, periodo
vegetativo relativamente precoz y atractivo de la inflorescencia que posee,
ademas de la versatilidad que presenta en usos como flor de corte, atrayente de
agentes polinizadores (Gilman, 1999); lo que se puede opinar como una ventana

de oportunidad.

Por otra parte, podemos encontrar la posibilidad de desarrollar caracteristicas
nuevas resistentes a plagas, enfermedades y acortar el periodo vegetativo
mediante induccion de mutaciones, o de resaltar las caracteristicas deseables ya

2



existentes (tamafio de raiz, periodo de floracion, color de inflorescencia, tamafio
de planta, etc.), se presenta como una via muy Util en este deseo de potenciar el

cultivo y comercio de gladiolo.

La aplicaciéon de agentes mutagénicos quimicos exige el conocimiento de dosis
adecuadas, que permitan, por un lado, la supervivencia de la mayor cantidad de
los individuos sometidos al procedimiento de induccién de mutaciones y, de otro

lado, que afirme una alta tasa de mutaciones en dichos individuos.

Dos son las caracteristicas principales de la técnica de induccion a mutaciones: la
aparicion de cambios repentinos que se puede apreciar a simple vista todos los
cambios fenotipicos y la aleatoriedad de dichos cambios. Justamente sobre este
segundo rasgo es que se encuentra el amplio trabajo de quien quiera llevar a cabo
esta practica, en la clasificacion de aquellos individuos que muestren
modificaciones favorables (segin el objetivo que se persiga) sobre algunas
peculiaridades de la planta sin perturbar otros rasgos preexistentes e igualmente
deseables. De esta manera la herramienta de la mutacion vegetal inducida se
presenta como una via favorable y eficiente, por su inmediata efectividad relativa
en ocasionar cambios para ser empleada sobre una especie ornamental como es
gladiolo. Siguiendo en la misma linea es ldgico pensar que una especie vegetal
perenne con mejor capacidad de fijacion al suelo, resistir a épocas secas, variados
colores, mayores y mayor durabilidad de las inflorescencias; podria ser mucho
mas llamativo para el consumidor final. Por ultimo con todo lo mencionado y
expuesto, queda indicar que el presente trabajo busca aprovechar las mejores
caracteristicas propias de gladiolo empleando sobre ella técnicas de mutaciones
inducidas para saber aquellas dosis que permitan obtener cambios favorables que

incrementen el atractivo comercial de la especie.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

Con el objetivo de determinar la dosis ideal de azida sodica para la induccion a
mutaciones en semillas de Sesamum indicum var. escoba blanca, fueron
sometidas a concentraciones crecientes de azida sodica. Se tomaron medida del
porcentaje de germinacion, la altura de la planta y la longitud de la raiz. En
cuanto al porcentaje de germinaciéon se destaca la disminucién del mismo a dosis
altas y la similitud entre la altura de la planta entre los tratamientos control y 0,3
mM de azida sédica. El tratamiento mutagénico mas cercano al GR40 que seria
de 2,71875 cm, estd dado por el tratamiento 5 (T5) de 0,5. Se recomienda
elaborar ensayos con mayores dosis de azida sodica a las empleadas y mayor
tiempo de exposicion al mismo, ademas de ampliar el nimero de muestras a
estudiar (Carrillo, 2017).

Con el objetivo de evaluar el efecto de la azida de sodio para generar diversidad
genetica, sobre la regeneracion de plantas en cultivo de tejidos de cafia de azlcar,
en el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de
Azucar. Se realiz6 un trabajo de investigacion utilizando la variedad CG 03-025,
donde se evaluaron las dosis de 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 mM durante 15 y 30 minutos y
un testigo en medio de regeneracion liquido durante 15y 30 minutos y un testigo

absoluto sin tratamiento alguno. Se utilizo el disefio experimental



completamente al azar, con once tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron porcentaje de sobrevivencia de callos, porcentaje de
callos que regeneran plantas y numero de plantas regeneradas. Entre los
resultados del estudio obtenidos se concluye que el mutagénico azida de sodio
en las dosis evaluadas no manifestd ningun efecto estadisticamente significativo
para las variables registradas. Se recomienda evaluar el compuesto azida de
sodio a mayores concentraciones y/o tiempos (Monroy, 2018).

Este compuesto se caracteriza por generar mutaciones puntuales al azar, sin
producir dafios cromosomicos (Sander y Muehlbauer, 1977), generando de ésta
manera una gran variabilidad que a su vez se traduce en resultados que pueden
ser Utiles a la hora de 2 obtener una variante que permita un mayor rendimiento
del cultivo de interés (Al-Qurainy y Khan, 2009).

Un estudio con Pisum sativum, que utiliz6 &zida sédica como mutageno, no
demostro alteraciones en variables analizadas en relacion a la raiz, sin embargo,
si presentd variaciones en relacion a altura de la planta y porcentaje de
germinacion (Divanli et al.,2006).

Sander y Muehlbauer (1977) comprueban el efecto de la azida de sodio y la
radiacion gamma sobre semillas del género Pisum. Utilizan una concentracion
de 0.001 M (en un medio de pH 3) del agente quimico comparada con
radiaciones de 5, 10 y 20kR de rayos gamma. En los resultados se observaron
aberraciones en las hojas de las plantas sometidas a radiacién y no asi en las
tratadas con azida de sodio. Se determind que la azida de sodio no causaba dafio
a nivel de cromosomas con esta dosis.

Segn Mohana y Reddi (1986) se tiene la experiencia de induccidén a mutaciones
en el cultivo de arroz ejecutada con concentraciones de 1, 2, 4 y 5 mM de azida
de sodio a un pH de 3 a 4. Se utilizaron tres diferentes cultivares de arroz, Jaya,
IET 5656 y Fujiminori, donde (en todos ellos) la concentracion de 5mM fue la
mas efectiva al inducir mutaciones morfoldgicas. Se indica ademas que las
mutaciones morfoldgicas y fisiologicas aisladas incluyeron plantas altas,
semienanas, enanas, temprana y tardia floracion, riqueza proteica, entre otras

muchas.



Nodarse et al. (1992) ejecutaron ensayos buscando conseguir subclones
resistentes a la roya (Puccinia melanocephala H y P Sydow), para tal fin se
utiliz6 cafa de azlcar de la variedad C127-78. Se indujo la formacién de cayos
in-vitro (medio de cultivo Payan y Tarcon). Los cayos conseguidos fueron
sometidos a diferentes mutagenos: a) Rayos X. 80; 100; 110 y 120 Kv. b) Rayos
Gamma. 1000; 2000 y 3000 rad. €) Azida Sddica. 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05y
0, 1 %. Finalmente, sélo los subclones obtenidos de aquellos cayos tratados con
80K v de rayos X mostraron resistencia a la roya, los demas mantenian la

susceptibilidad.

2.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Salas (2015) menciona que, al comparar las respuestas de las plantas de Salvia a

los diferentes tratamientos (concentraciones de mM (T1), 3mM (T2), 5mM (T3)
y 7TmM (T4), con solucion Buffer y otro Control), con el agente mutageno
quimico azida de sodio (Salas, 2015), transmitio para el caso del porcentaje de
germinacion que se observaron diferentes resultados en todos los tratamientos,
siendo T3 quien mostro, fuera del control, el porcentaje mas alto (75.33). El
tratamiento T4, el de mayor concentracion, presentd el valor de porcentaje de
germinacién mas bajo de (8.67) y el mas elevado tanto en tamafio de planta
medido en cm. (23.76) como en namero de varillas florales (15). En cuanto a la
longitud de radiculas el Unico tratamiento que no demostré diferencias
significativas respecto al control fue el T3, con una baja porcentaje del tamafio
de radicula de 26.37.

Segun los resultados obtenidos por Jiménez (1999), al desarrollar lineas
mutantes de cebada, cabe mencionar que el efecto de los agentes mutagénicos
en bajas concentraciones, cuando se emplean en conjunto dos agentes como
azida y metil-nitrosourea (MNH), provoca mutaciones puntuales favorables.
Por distinta manera trabajando solo con el agente quimico azida de sodio,
Chéavez (1991), indica que obtuvo un 60% de eficacia (obtencion de mutantes
viables) de la mutagénesis inducida en cebada (poco menos de lo conseguido
con rayos gamma en el mismo ensayo 65%).

Porta y Jiménez (2018) con el objetivo de determinar el efecto de dos agentes

mutagénicos en la germinacion de semillas de aguaymanto (Physalis peruviana
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L.), instalaron dos experimentos independientes, los que fueron conducidos tanto
en laboratorio como en vivero. En el primer experimento aplicaron a las semillas
radiacion gamma con dosis de 0 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 250 Gy, 300 Gy,
350 Gy y 400 Gy. En el segundo experimento, remojaron las semillas con azida
de sodio adosis de 0,0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 y 3,5 mM.; ademas, incluyeron una
solucion Buffer pH3. Ambos experimentos fueron conducidos en el disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento. Para la
comparacion de medias utilizaron la prueba de Duncan. Evaluaron % de
germinacién radicular, % de germinacion cotiledonal, longitud de raiz (mm), %
de emergencia y altura de plantas (mm). Los resultados obtenidos sugieren que
la dosis de 300 Gy y 2,5 mM produjeron un efecto promedio de inhibicion y
estimulacion para las variables estudiadas, entre 22,83% y 22,11% comparado
con el control, los mismos que recomiendan para provocar cambios genéticos
deseados en esta especie.

La quinua (Chenopodium quinoa) es un cultivo nativo de importancia en el Peru
por su valor nutritivo y su adaptacion a zonas marginales de la sierra peruana.
Para complementar los métodos convencionales de mejoramiento genético que
permitan obtener genotipos de quinua con caracteristicas deseables, se ha
considerado el uso de induccién de mutaciones. Se emplearon agentes
mutagenicos fisicos, como los rayos gamma a las dosis de 50, 100, 150, 250 Gy,
y mutagenicos quimicos como el Azida de sodio a la dosis de 1 y 2 nMI. Las
diferentes generaciones desarrolladas fueron sembradas en condiciones de la
Molina, Callejon de Huaylas y Valle del Mantaro. Dentro de las variedades
tratadas destaca por su capacidad mutagenica el genotipo La Molina 89
habiéndose detectado mutaciones antocianicas, de ciclo de vida, altura de planta
y mayor vigor. Los tratamientos mas efectivos fueron 150 Gy de rayos gamma
y 1 nMI de azida de sodio (Gomes, 2020).

2.3. BASES TEORICAS SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION

Es un cultivo muy importante en Francia y Holanda. Los cormos son importados
principalmente de Holanda, aunque, en los Gltimos afios Brasil se ha convertido

en un destacado productor de cormos. Gracias al desarrollo tecnoldgico de



conservacion de cormos, en Holanda es posible el suministro de cormos en
cualquier época del afio. En México, esta especie ocupa el tercer lugar en
importancia, con 2, 200 has, sembradas, después de la rosa y el crisantemo
(SIAP, 2010). Los principales estados productores son: Puebla (San Martin
Texmelucan y Atlixco) donde se siembra 26 % de la produccion nacional, Estado
de México (Chalma, Malinalco, Valle de Bravo y Villa Guerrero), Michoacén,
Morelos y Veracruz. De estas regiones, San Martin Texmelucan en el Estado de
Puebla, es la principal zona productora de gladiolo en el estado de Puebla, con
55 % de la superficie sembrada en 2009 (SIAP, 2010).

Los Principales paises productores de variedades de gladiolos en importancia
son: Holanda, Israel, Sud Africa y Espafia y en América del Sur el primer
productor es Argentina seguido de Perd y chile, en estos paises anualmente se
cultivan alrededor de 80 hectareas en su mayoria al aire libre y se obtienen 600
docenas/ha. y representa el 13% del area de produccion dedicada al cultivo de
flores de gladiolo; por otro lado, los principales paises importadores de gladiolos
son Suecia, Alemania y Estados Unidos de Norteamérica (Herbas, 1998).
Segun (Benites, 2019) los resultados obtenidos sugieren que el tratamiento (T1)
con 0.5 mM produjeron un efecto promedio (T2) con 1.0 Mm y Buffer
comparado con las diferentes dosis de azida de sodio presentaron diferencia
significativa para las variables evaluados, recomendando para provocar cambios
genéticos deseados, ya que no existe diferencias estadisticas significativas con
el tratamiento (T7) de 3.5 mM Azida sédico. Se sefialar para la altura de la planta
que T2 (1.0 Azida de sodio) no presentan diferencia significativa con respecto a
T8, T1y T9 (Control), de igual modo el tratamiento T6 (3.0 Azida de sodio) no
presentan diferencia significativa con respecto a T5, T7 (3.5 Azida de sodio).
Ademas, entre los tratamientos T3 (1.5 Azida de sodio) y T4 (2.0 Azida de sodio)
tampoco existe diferencia significativa entre si. Por otro lado, si existe diferencia
significativa entre los tratamientos T8, T1, T3, T4, T5y T7 con respecto a T9.

2.3.1. Origen
El gladiolo es originario de la cuenca mediterranea y de Africa austral. Ya se

cultivaba en la época de los griegos y de los romanos. Comprende 180 especies
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nativas de Africa, Madagascar, Europa, Arabia y oeste de Asia, donde el gladiolo
crece espontaneamente; aungue la mayor parte son de origen africano. Gladiolus
es el diminutivo de gladius, que significaba "espada™; por un lado, se refiere a la
forma de la hoja que es lanceolada terminando en punta y también al hecho de
que la flor en la época de los romanos era entregada a los gladiadores que
triunfaban en la batalla; por eso, la flor es el simbolo de la victoria. Los cultivares
horticolas del gladiolo se han obtenido desde comienzos del siglo XIX por
cruzamientos entre diversas especies botanicas. Presentan gran diversidad de
tamarios, colores y forma de las flores, asi como de épocas de floracion
(InfoAgro, 2020).

2.3.2. Taxonomia

El gladiolo se clasifica segun el NCBI (2017) en:

Reino : Plantae

Division: :Mesangiospermae
Clase : Liliopsida

Orden - Liliales

Familia - Iridaceae

Género : Gladiolus

Especie : Grandiflorus Hort.

2.3.3. Botanica morfoldgica

Hojas: las plantas de gladiolo presentan dos clases de hojas; las primeras hojas
basales, brotan y forman entre 3 a 4 hojas cortas, que tienen la funcién de
proteger a las subsiguientes y al escapo floral; estas permanecen en la planta,
hasta tanto madure el nuevo cormo. Dentro de las hojas basales y cortas se
desarrollan el segundo tipo de hojas; éstas se diferencian de las primeras por su
color y forma, presentando forma alargada (de 50 a 60 cm de longitud), agudas
en su tercio superior (este caracter les hace forma de espada), conjuntamente
con la constriccion que presenta su tercio inferior al abarquillarse en la zona de
la vaina donde se superponen unas a otras alrededor del vastago florifero
(Sanchez, 1980).



Las hojas: son estructuras alargadas, paralelinervias y lanceoladas, estan
recubiertas de una cuticula cerosa. Las hojas inferiores (basales) estan
reducidas a vainas y las superiores son disticas, de lineares a estrechamente
lanceoladas. Las hojas salen todas de la base y varian entre 1 a 12. Las bases
secas de las hojas son persistentes (se mantienen hasta la cosecha), teniendo
como funcidn proteger el cormo de los factores del medio, evitando lesiones y
reduciendo el indice de pérdidas del agua contenida por aquél. La tinica
presenta coloracion tipica en las diferentes variedades, generalmente

relacionada con la del cormo (Sanchez, 1980).

Flores: son inflorescencias con espatas, actinomorfas o cigomorfas,
hermafroditas, con perigonio corolino, de 6 tépalos prolongados hacia abajo en
un tubo mas o menos largo. EIl androceo esta compuesto por 3 estambres, con
los filamentos libres o formando una columna en torno el estilo; anteras
biloculares, extrosas y dehiscentes por lineas verticales. EI gineceo es
sincérpico, de ovario infero, tricarpelar, pluriovulado; estilo unico, filiforme,
con estigma trifido, cuyas ramas pueden permanecer indivisas o bifurcarse
(Sanchez 1980).

Cormo: el cormo es la base hinchada de un vastago de tallo, envuelto por hojas
secas de aspecto de escamas, y es una estructura solida, cuyo tallo presenta
nudos y entrenudos bien definidos. La mayor parte del cormo consiste en

tejidos de reserva formado por células de parénquima (Hartman et al, 1999).

En un cormo se producen dos clases de raices: un sistema radical fibroso que
se desarrolla de la base del cormo madre y raices engrosadas, carnosas y
contractiles en la base del cormo nuevo. Aparentemente, estas Gltimas raices
se desarrollan en respuesta a las temperaturas fluctuantes que se registran cerca
de la superficie del suelo y con la exposicion de las hojas a la luz. (Hartman et
al., 1999).

Generalmente los cormos son un: tubérculo caulinar de orientacioén vertical, de
estructura sélida, forma redondeada algo ovada, con el apice de crecimiento en

el centro de la zona superior que normalmente esta algo deprimida. Puede durar
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2.3.4.

uno o varios afnos, renovandose sobre el cormo anterior, cuyos restos
permanecen en la base del nuevo. Esta formada por varios nudos, de cuyas

yemas axilares se Oforman nuevos cormos (Sanchez 1980).

Requerimientos edafoclimaticos

Suelo: Las plantas de gladiolos soportan una diversa gama de texturas que van
desde las arenas hasta las arcillas. Los suelos con abundante materia organica,
pueden producir espigas florales largas y fuertes, y cormos grandes (Salinger,
1991). El pH ideal debe estar comprendido entre 6.5y 7, si es menor existe la
necesidad de agregar cal agricola (encalado) y utilizar fertilizantes adecuados.
En suelos calizos y acidos se tendra deficiencias de nitrogeno (clorosis). Es
fundamental tener en cuenta el contenido de potasio, porque la planta asimila
gran cantidad de este nutrimento. Se necesita especial atencion y cuidado de la
concentracion de sales en el suelo, conductividades eléctricas mayores a 4
mohos/cm son muy perjudiciales al gladiolo (An6nimo, 2010).
Temperatura: Durante la plantacion del gladiolo, la temperatura del suelo
debe estar comprendido entre 10 a 12 °C. Seis semanas mas tarde, de 12 a 14
°C y puede ser elevada a 18 °C cuando la espiga se hace visible.
Aproximadamente 40 dias posterior a la plantacion, la temperatura ambiental
debe variar entre 13 a 14 °C, y al término de 4 a 6 semanas de plantacion se
puede aplicar calefaccion de 15 a 20 °C, sin sobrepasar los 21 a 22 °C
(Gutiérrez, 2014).

La formacion del tallo floral tiene lugar desde los 12 °C hasta los 22°C. La
diferenciacion floral se produce después de la plantacion de los cormos, cuando
aparece la tercera o cuarta hoja, es decir después de 4 a 8 semanas; esta
duracién varia en funcion de la temperatura y no de la luz. La temperatura
minima biol6gica (cero de vegetacion) es de 5 a 6 °C. Las temperaturas
superiores a 30°C son perjudiciales, para el almacenaje de los cormos se
recomienda de 3 a 4 °C (Gutiérrez, 2014).

lluminacién: El gladiolo es una planta heli6fila (amante del sol). El periodo
critico es el de iniciacion floral, si las deficiencias de la luz se dan al inicio del

periodo habra aborto de flores. El gladiolo florece adecuadamente cuando los
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2.3.5.

dias son mayores de 12 horas, si ésta es insuficiente, las plantas no florecen,
por lo que hay que aportar luz artificial. Un exceso de luminosidad provoca que
las varas florales queden firmes, rigidas con muchas flores, pero cortas de tallo
(Gutiérrez, 2014).

Humedad: Los requerimientos de humedad ambiental debe estar comprendido
entre el 60 y 70 %. Humedades inferiores al 50 % provocan que el crecimiento
sea mas lento; contrariamente, un exceso de humedad produce alargamiento en

la planta y se presentan pudriciones por enfermedades (Anonimo, 2010).

La baja humedad en el suelo reduce la floracion. Las plantas son muy sensibles
a los rocios y lluvias. El periodo més critico del gladiolo en cuanto a humedad,
es de la tercera a séptima hoja, es decir, durante el desarrollo de la espiga
(Buschman, 1985; Alcéazar, 2019).
Manejo agronomico
El conocimiento de la fenologia permite aplicar practicas preventivas y
oportunas, para hacer eficiente el proceso de produccion y asegurar la alta
calidad del producto. En gladiolo esto podria disminuir las pérdidas por estrés
abidtico y biotico que afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo. En
particular, las pérdidas debido a fitopatdgenos pueden alcanzar 70 % de la
produccion, y con frecuencia ocasionan la pérdida total (Gonzalez et al., 2009).
Propagacion: La multiplicacion (propagacion) de la planta del gladiolo se
realiza a través de la semilla botanica (sexual) o de cormo (asexual). La
propagacion a través de semilla botanica solo se emplea para preservar
poblaciones de especies silvestres, o bien, para el mejoramiento genético; es
decir, para la obtencion de plantas con caracteristicas distintas a las de sus
progenitores (nuevos cultivares) y la propagacion asexual se utiliza para
mantener las caracteristicas genéticas de una variedad y para la produccion
comercial de flores (Garcia et al., 2012; Alcazar, 2019).
Plantacion: De acuerdo a Garcia (2014), la plantacion considera:
e Epoca: Considerando que la plantacion depende de los cormos, clima, tipo
de suelo y oportunidad de cosecha; se puede sembrar en cualquier época del

afio en regiones calidas, (plantaciones tempranas y tardias); en zonas con
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heladas y, en invierno, las plantaciones se pueden realizar para obtener flores

desde verano hasta otofio.

e Densidad: en regiones de produccion intensiva (comercial) la densidad de
plantacion es de 120 a 150,000 cormos por hectarea. Sin embargo, la densidad

depende de la variedad, tamafio del cormo, época y sistema de produccion.

e Profundidad de plantacion: depende del tamafio del cormo, tipo de suelo, y
época de plantacion, en general en suelos arenosos la profundidad es mayor
(10 cm) que en suelos arcillosos (5 cm).

eRiego: Segln Reyes (2012) y Ramirez (2016), el cultivo requiere de
permanente humedad, sobre todo en sus etapas criticas, la frecuencia de riego
lo define la época del afio y el tipo de suelo fundamentalmente. En suelos
arcillosos es recomendable realizar riegos ligeros para no cubrir el lomo del
surco, con el fin de evitar podredumbres y que se formen costras los cuales
pueden ocasionar una reduccion en la emergencia del coledptilo del cormo.

Las etapas mas criticas del cultivo en donde la humedad debe ser eficaz son:

v Inmediatamente posterior a la plantacion, para asegurar una emergencia
mas rapida y uniforme de los brotes, como consecuencia del
enraizamiento.

v A partir del desarrollo de la tercera hoja con el propdsito de evitar abortos
0 malformaciones de la inflorescencia.

v" Durante la cosecha o recoleccion de las inflorescencias del gladiolo, para
evitar que las espigas pierdan turgencia y se doblen, ademas de favorecer
el crecimiento del cormo.

v' Posterior a la floracion, se debe continuar con el riego de las plantas, el
objetivo de esta secuencia es propiciar el desarrollo de nuevos cormos en
el suelo, y para que sigan desarrollandose eficazmente debe haber

humedad, y asi obtener cormos nuevos con buen tamafio.

e Fertilizacion: inicialmente, las plantas de gladiolos no son exigentes a

grandes aportaciones de fertilizante, ya que gran parte de sus necesidades las
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obtiene del cormo. Cuanto méas grande sea este, menores seran sus
necesidades de fertilizante (Gutierrez, 2014).

Las exigencias nutricionales de los gladiolos varian de acuerdo a la
fertilizacion previa del cormo madre, pero en general un cultivo de gladiolo
en condiciones de suelos arenosos debe tener de 90 a 135 kg de nitrégeno
(abastecido en parte como NO3z y en parte como NHs), de 90 a 180 kg de
fosfato (como P2Os) y de 110 a 180 kg de potasio (como K20) por hectarea
(Gutiérrez, 2014).

Los nutrientes secundarios (micronutrientes), tales como el Ca, Mg, Fe y B,
pueden ser aplicados en forma de pequefas cantidades durante la preparacion
del suelo. Es recomendable, cuando menos cuatro fraccionamientos de
aplicaciones de fertilizantes: antes de la plantacion (durante la preparacion
del suelo); aplicacién lateral durante la etapa de dos o tres hojas; aplicacién
lateral durante la etapa de los vastagos (tallos secundarios) cuando la
inflorescencia emerge de las hojas; y aplicacion lateral unas dos semanas
posteriores de la floracion para desarrollar el nuevo cormo y cormillos
(Larson, 2004).

e Cosecha de las varas florales y de los cormos: Las espigas (inflorescencias)
del gladiolo pueden cosecharse de 60 a 100 dias despuées de la siembra
(plantacidon) dependiendo del cultivar y época del afio. Se debe tener especial
cuidado para no dafiar las hojas que quedan en la planta ya que son
imprescindibles para el desarrollo del nuevo cormo (Larson, 2004).

Las varas florales se cosechan con los botones florales cerrados cuando sean
visibles el color de los pétalos de la primera flor, hasta que sobresalga un
centimetro. EI momento de corte depende de factores como son el clima,
fecha de plantacion y calibre de los cormos. El rendimiento es de una vara
floral por cormo. Una vez cosechadas, se colocan en cdmara frigorifica de 4
a5 °C en agua (Gutiérrez, 2014; Ramirez, 2016).

Finalmente, los cormos se recolectan y se procede a su limpieza, clasificacion
y maduracion, proceso que de forma natural suele durar unos 3 meses, aunque

hay ciertas técnicas para acelerar la salida de latencia (Gutiérrez, 2014).
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e Almacenamiento y empaque: Una vez cosechadas las varas florales,
deberan ser transportadas al lugar de seleccion con iluminacién e idealmente
con camara de frio. Las varas deben mantenerse en posicion vertical para
evitar su curvatura (Reyes, 2012).

La mejor forma es depositandolas en cubetas de 20 litros bien apretadas para
evitar torceduras. Hecha la clasificacion de las varas se procede a su empaque
que tendra diversas caracteristicas segun el mercado de destino. En el caso de
varas destinadas a consumo local, es usual envolver los paquetes de flores en
ramos de 12 unidades en papel (Garcia y Alfaro, 1985). El envio a mayores
distancias se lleva a cabo en cajas de carton. Estos deben ser amarrados o/y
envueltos en papel de seda o papel emparafinado o polietileno y ubicado en
cajas con 280 unidades.

El almacenaje de los ramos envueltos o embalados para su conservacion pos
cosecha debe hacerse en camara friaa 2 a 6 °C, con una humedad relativa de
70 a 80% y en ausencia de luz. El producto podra mantenerse por un maximo
de 2 dias en seco, aunque se recomienda mantener los ramos en agua pura o
con conservantes pos cosecha (Anonimo, 2010).

Los cormos se colocan en camaras frigorificas para retrasar la brotacion a la
salida de su latencia natural a una temperatura de 3 a 4°C con aireacion hasta
el momento en que se vayan hacer las plantaciones. Para acelerar la salida de
latencia, los cormos se almacenan a temperaturas relativas elevadas (Garcia
y Alfaro, 1985).

2.3.6. Concepto de mutacion

De y Bhattacharjee (2011) define a la mutacién como un cambio repentino
heredable que ocurre en los organismos. Puede ser causado en forma natural o
inducido y el mutante resultante muestra el cambio a nivel de un gen o
cromosoma.

También existe consenso entre los investigadores al considerar a la mutacion
como un cambio repentino, brusco en el genotipo de un individuo y que tiene
la caracteristica de ser heredable, dichas mutaciones, ademas, pueden causar

en el genotipo alteraciones que sean minusculas o imperceptibles, puede
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tratarse de la alteracion del ADN en una (0 unas pocas) base conocida como
mutaciones de punto, o puede darse el caso de perdidas, adiciones o
traslocaciones de grandes porciones de ADN conocidas como mutaciones
estructurales (Font Quer, 2001; Heros, 1999; Levitus, et al., 2004).

Cabe mencionar que, pese a que su nombre de lugar a un mal concepto del
mismo, es gracias a las mutaciones que actualmente existe una gran
biodiversidad. Si no fuera por ellas y los cambios que causan en el ADN, no
habria variabilidad genética, ni adaptacion a los cambios ambientales. Por lo
tanto, las mutaciones tienen su parte buena, como todo proceso biologico el
cual tiene sus ventajas e inconvenientes en cualquier ser vivo (Levitus, et al.,
2004).

Tipos de mutaciones
Espaciociencia (2020) refiere que dependiendo de las consecuencias que tenga

para el organismo y su descendencia, podemos hablar de:

« Mutaciones morfologicas. Son aquellas que tienen que ver con la forma o la
apariencia de su cuerpo, una vez culminadas las etapas de desarrollo:
coloracion, forma, estructura, etc. Pueden producir mutaciones convenientes,
como el de una polilla de color mas acorde al entorno y por ende mas propicia
a camuflarse y sobrevivir, o bien pueden producir malformaciones o
enfermedades.

o Mutaciones letales y deletéreas. En este grupo se encuentran las mutaciones
que interrumpen procesos clave en el mantenimiento del organismo y que por
ende pueden ocasionarle la muerte (letales) o una imposibilidad significativa
para crecer y reproducirse (deletéreas).

« Mutaciones condicionales. Se llaman asi a las que condicionan el
desempefio del individuo en su comunidad bioldgica, pudiendo ocasionar
condiciones permisivas (el producto del gen mutado es aun funcional) o
condiciones restrictivas (el producto del gen mutado pierde su viabilidad).

« Mutaciones bioquimicas o nutritivas. Aquellas que afectan a la produccién
de un determinado compuesto bioguimico necesario para cumplir con
funciones especificas, como enzimas, metabolitos u otros elementos

necesarios, sobre todo, para la nutricion celular. Este tipo de organismos
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2.3.8.

requieren de la afadidura de dicha enzima o compuesto para poder realizar la
funcion normalmente.

« Mutaciones por pérdida de funcién. Se trata de mutaciones que impiden el
funcionamiento correcto de un gen, ocasionando que el organismo que la
presenta pierda alguna funcion especifica.

« Mutaciones por ganancia de funcién. Son mutaciones poco frecuentes, en
las que un cambio en el ADN afade funciones al gen modificado y por ende
al organismo que lo presenta. Asi es como opera la resistencia a los

antibioticos de algunas bacterias infecciosas, y es un caso tipico de evolucion.

Agentes mutagénicos
Un agente mutagénico o mutageno es un agente que puede ser de diferente tipo

que altera o hace diferente la informacion genética (normalmente la del ADN)

de un organismo vivo, aumentando asi la frecuencia de mutaciones por encima

del umbral. No todas las mutaciones son causadas por mutagenos. Existen las

Ilamadas «mutaciones aleatorias», las cuales estan motivadas por errores en la

reparacion y la recombinacion del &cido desoxirribonucleico (Espaciociencia,

2020).

Los agentes mutagénicos se pueden clasificar en:

« Quimicos: Se tratan de diferentes compuestos quimicos con la habilidad de
alterar las estructuras del ADN de forma brusca, como puede ser el acido
nitroso (agente desaminizante), brominas, azida de sodio, &cido nitroso,
metano sulfonato de etilo y algunos de sus compuestos.

« Fisicos: Son radiaciones que pueden alterar la secuencia y la composicion del
ADN. Son ejemplos ciertos tipos de radiacion (rayos X, rayos gamma, sobre
todo las mas dafiinas como la ultravioleta), la cual origina dimeros de
pirimidina (generalmente de timina), y la radiacion gamma y la alfa que (que
son ionizantes). También se consideran agentes fisicos los llamados
ultrasonidos, con 400.000 vibraciones/segundo, que han inducido mutaciones
en regiones como Drosophila y en algunas plantas superiores, y
centrifugacion, que también producen variaciones cromosomicas de caracter

estructural.
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2.3.9.

« Biologicos: Son aquellos organismos “vivos” que son capaces de alterar las
secuencias del material genético de su hospedador; como, por ejemplo; virus,
bacterias y hongos. Serian ejemplo los transposones (fragmentos autbnomos
de ADN) (Espaciociencia, 2020).

Azida sddica

El azida sddica es un mutageno quimico que se encuentra dentro de los agentes

alquilantes, y consistente en una sustancia quimica que donan grupos alquilo o

metilo a las bases nucleotidicas, produciendo transiciones y/o transversiones

en la molécula de ADN (Olsen, 1993; Pierce, 2011).

En los afios 70” iniciaron los primeros experimentos con azida sodica, donde

se observd que la frecuencia de mutaciones aumentaba en un 80%,

demostrando asi ser més efectivo que la irradiacion (Shu, 2009).

El azida sodica (NaNs) es un potente mutageno quimico en microorganismos

y plantas, y levemente mutagenico en mamiferos y es ampliamente utilizado

en el mejoramiento genético de cultivos en busca de variabilidad. Sus efectos

son comparables a los agentes alquilantes (Gruszka et al., 2012).

Es uno de los agentes mutagénicos preferidos a la hora de generar variabilidad

por la facilidad de manejo que éste representa, generando mayormente

transiciones AT GC y en menor medida GC AT, a nivel del ADN (Olsen et al.,

1993).

Estudios anteriores definen que la influencia del azida sddica en el porcentaje

de germinacion y en la altura de la planta estan determinadas por la acidez de

la solucion amortiguadora con la que acciona el mutageno, pues en soluciones

buffer bésicas, el azida sddica es inefectivo (Gruszka et al., 2012).

Al trabajar con diferentes dosis de azida sddica hay que tener en cuenta la

efectividad y eficiencia del mutageno para determinar la dosis idénea para

generar variabilidad; por lo que, en cuanto a efectividad se refiere, se tienen en
cuenta las mutaciones puntuales producidas por el mutdgeno, mientras que la
eficiencia se refiere a las mutaciones puntuales relativas a efectos bioldgicos
producidos por el mutageno (Begum y Dasgupta, 2010) y por lo general se

tienen en cuenta medidas de dafio como esterilidad y letalidad.
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2.4. MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS POR
INDUCCION MUTAGENICA

La mutagénesis inducida ha sido mas exitoso en cultivos ornamentales. Tanto
fisico y mutégenos quimicos se han utilizado para mejorar los caracteres
deseados de muchos cultivos ornamentales incluyendo amarilis, asiaticos lirio
hibrido, buganvillas, crisantemos, Dalia, gladiolo, hibisco, lantana, caléndula,
rosa, nardo, gerbera, narciso, etc. (De y Bhattacharjee 2011).

Las mutaciones inducidas en plantas ornamentales comprenden rasgos, como
caracteres florales alterados (color, tamafio, morfologia, fragancia), hoja
caracteres (forma, tamafio, pigmentacion), crecimiento habito (compacto,
escalar, ramificar) y rasgos fisiolégicos como cambios en respuesta
fotoperiddica, floracion temprana, libre floracion, manteniendo la calidad y
tolerancia a estreses bioticos y abioticos. La principal ventaja del mejoramiento
por induccion de mutaciones en cultivos de propagacion vegetativa, es la
capacidad de cambiar uno o algunos caracteres de una variedad constituida sin

alterar el total del genotipo (Datta, 2014).
2.5. BASES CONCEPTUALES

Dosimetria. La Dosimetria de radiacion es el célculo de la dosis absorbida en
tejidos y materia como resultado de la exposicion a la radiacion ionizante, tanto
de manera directa como indirecta. Es una subespecialidad cientifica, en el campo
de la fisica de la salud y la fisica médica, la cual se enfoca en el calculo de las

dosis internas y externas de la radiacion catodica

Seleccion. Seleccionadas deben ser compatibles con el clima en el que esté
ubicado nuestro jardin vertical, ya que eso condicionara que se desarrollen
adecuadamente. Tres factores que influyen en una seleccion de especies
adecuada son: su clasificacién taxonémica, su morfologia y su ubicacion en

el jardin vertical (su entorno).

Variacion. La variacion es la primera magnitud que define el potencial evolutivo

de una poblacion. Sin variacion no hay evolucion. Aunque el grado de variacion
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existente en una poblacion puede venir determinado por la seleccion natural, la

variacion es un principio explicativo por si misma

Fenotipica. Se denomina fenotipo a la expresion del genotipo en funcion de un
determinado ambiente. Los rasgos fenotipicos cuentan con rasgos tanto fisicos
como conductuales. Es importante destacar que el fenotipo no puede definirse
exclusivamente como la "manifestacion visible" del genotipo, pues a veces las
caracteristicas que se estudian no son visibles en el individuo, como es el caso

de la presencia de una enzima.

2.6. DEFINICION DE TERMINOS

Mutacion. Dependiendo en qué lugar se origina el cambio genético. Es
una modificacion que se produce en los datos genéticos de un organismo
viviente. Dicha alteracion, que puede resultar hereditaria, implica una
modificacion de sus caracteristicas.

Irradiacion. Es la exposicion de todo o parte de un organismo a la accion de
ciertos rayos u otra energia que puede alterar el funcionamiento normal de las
células del organismo.

Genotipo. Conjunto de los genes que existen en el nucleo celular de cada
individuo.

Generacion Mz, Poblacion de plantas (primera generacién) provenientes de
semillas irradiadas con radiacién gamma.

Mutante. EI uso mas habitual del concepto de mutante esta asociado a los
organismos que mutan debido a un cambio en su estructura o su composicion.
Mutacion inducida. Son cambios aleatorios que se producen en el ADN de un

organismo ocasionado por un agente mutagénico (mutageno).

2.7. HIPOTESIS
Ho: A través del ensayo de dosimetria se puede identificar la dosis capaz de
modificar la morfologia de plantas de gladiolo, cuando se somete a azida sodica.
Ha: A través del ensayo de dosimetria no se puede identificar la dosis capaz de

modificar la morfologia de plantas de gladiolo, cuando se somete a azida sddica.
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2.8. VARIABLES

Variable independiente: dosis de azida de sodio

Variable dependiente: respuesta fenotipica (porcentaje germinacion, longitud

de raiz, altura de plantas, namero de foliolo y diametro de tallo)

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

2.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable Dellgicign Def|n|c_|on Dimensién | Indicador Escala
conceptual operacional
Se contara la
cantidad de
plantulas Alto >095.0
emergidas
. por unidad
Emergencia i oo experimental . Medio | 90-95
; bulbos Porcentaje
de plantulas - y por regla
emergidas
de tres
simple se
calculara el Bajo <90.00
porcentaje
total.
Incremento
constante en el | Se medira la Alto > 20
ot | urs G
. plantas
P ge P cuello de O
morfogénesis | Planta hasta )
y el apice. Bajo <10
diferenciacion.
Muy >12
Referido a la £ 3 Grueso
- longitud del Sfe’medlra o
Diametrode | ., diametro del Grueso | 9-12
diametro de mm
tallo tallo de
tallo de la ]
. plantula. Delgado | 6-9
plantula.
Muy
Delgado | <6
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Longitud de
raiz

Referido a la
longitud de
la raiz
principal de
la plantula.

Se medira la
longitud de
la raiz,
desde el
cuello de
plantula
hasta el
apice
terminal de
la raiz.

cm

Muy largo
Largo
Mediano

Pequerio

> 25

20-25

15-20

<15
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL
Lugar : Acobamba

Sede Fisica: Comunidad Numero Ocho

Distrito : Acobamba
Provincia : Acobamba
Departamento : Huancavelica

3.1.1. Ubicacién geografica

Latitud Sur : 12° 48' 11" de la linea ecuatorial
Longitud Oeste : 74° 34' 10" Meridiano de Greenwich.
Altitud : 3,423 msnm.

3.1.2. Factores Climéticos
Precipitacion pluvial promedio anual : 650 mm.
Humedad relativa 160 %
Temperatura promedio anual 111 °C.

Fuente: Estacion meteorol6gica SENAMHI — Acobamba 2018.
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3.2.TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es considerado de tipo experimental. Para el presente
trabajo de investigacion se utilizo el método inductivo, el mismo que sugiere

obtener conclusiones generales a partir de premisas particulares.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

Es una investigacion de nivel béasico.

3.4. LUGAR DE EXPERIMENTACION
El trabajo de investigacion se desarrollé en el Comunidad Numero Ocho, de la

provincia de Acobamba, region de Huancavelica. Ubicado a una altura
aproximada de 3,423 msnm con coordenadas Latitud Sur: 12° 48' 11" de la Linea
Ecuatorial y Longitud Oeste: 74° 34' 10" del Meridiano de Greenwich, entre los
meses de julio a diciembre del 2019. El experimento se desarrolld en un

ambiente protegido (invernadero rustico).

3.5. MATERIAL VEGETAL
El material vegetal utilizado fue cormos de gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.)

variedad amarilla, el cual fue obtenido de una cosecha en la parcela de un

agricultor de la ciudad de Tarma, Junin.

3.6. TRATAMIENTO DE SEMILLAS
Paso N° 1. desinfeccion de materiales y area de trabajo.

Se realizé la limpieza correspondiente del area de trabajo, materiales de vidrio y
equipos, se utilizo lejia, alcohol, detergente y entre otros esto se realiz6 en
laboratorio, en invernadero se realizé limpieza, nivelacion del area, utilizando

pico, pala, mantada.
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Paso N° 2. pesado de cormos.

Se realiz6 el pesado de las semillas de cormo 9 muestras cada una en la balanza
digital, luego se vacio a un costalillo fabricado de tela tul para su respectivo
tratamiento.

Paso N° 3. remojo de cormos de gladiolo en las diferentes dosis de azida de

sodio.

3.7. PARAMETROS EVALUADOS
Porcentaje de emergencia. Se calculé6 mediante un conteo simple de plantas

que emergieron sobre la superficie del suelo, del cual por regla de tres simple
respecto al total de cormos sembrados se calculé el porcentaje de prendimiento.
Altura de planta (cm). En la parte aérea se midio la altura en 10 plantas, a los
90 dias después de la siembra. Los resultados se expresan en promedio.
Didmetro de tallo (mm). Se midi6 el diametro de tallo en 10 plantas a los 90
dias después de la siembra. Los resultados se expresan en promedio.

Longitud de raiz (cm). A los 90 dias después de la siembra, se midid el tamafio
de las raices en 10 plantas, para lo cual fueron desprendidos del macetero. Los
resultados se expresan en promedio.

Numero de foliolo (unidad). Se evalu6 el niamero de foliolo en 10 plantas a los
90 dias después de la siembra. Los resultados se expresan en promedio.
Numero de tallo (und). Se evalué el nimero de tallo en 10 plantas a los 90 dias

después de la siembra. Los resultados se expresan en promedio.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL
El experimento fue conducido en el disefio estadistico DCA (Disefio

Completamente al Azar), con nueve tratamientos y con 4 repeticiones por
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tratamiento. Cada unidad experimental estuvo conformada por 5 plantas. El
disefio estadistico tuvo las siguientes caracteristicas:

Modelo Aditivo Lineal: Yij=pu+ Ti+ Ejj

11142, 6o e j=1,2,3y4

Donde:

Yij = Valor observado en el i-ésimo tratamiento (dosis de azida), de la j-ésima
repeticion.

| = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (dosis de azida)

Eij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento (dosis de azida) de

la j-ésima repeticion.

Tratamientos:

Tratamiento | Caracteristica Clave
1 Cormos de gladiolo sin azida de sodio 0 mM SAD
2 Cormos de gladiolo con solucién Buffer CGB
S| ardacsotiononsmM | CASOS
4 ;I'Zric':lotlgrg(;egégit(:l)eatlzolrlrgcr)sl\g/glladfolo en, solucTon de CAS 1.0
5 ;'Zr;’idtgrgéegégigea?olr?(r)slalad?olo en, soluc-lon de CAS 15
© | aritade sodio sl 20mM | | CAS20
" | geasidadesodioalzamm | CAS2S
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Tratamiento de cormos gladiolo, en solucion de

i asida de sodio al 3.0 mM CAS 3.0
Tratamiento de cormos gladiolo, en solucion de

] asida de sodio al 3.5 mM CAS 3.5

3.8.1. Método de investigacion
El método de la investigacion a emplearse en el trabajo fue el método,
cientifico experimental. implico experimentar el efecto de azida de sodio
en Emergencia de plantulas, Altura de planta, Numero de foliolos, Numero
de tallos, Diametro de tallo, Longitud de raiz en gladiolo de color

amarrillo.

3.8.2. Croquis experimental

0000 -
0009 :
0000 -
000 0o
000 e -

®00eee

@000 9
000 -
0000 -
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3.8.3. Caracteristicas del experimento

CARACTERISTICAS

a. UNIDAD EXPERIMENTAL (U.E)

Capacidad de las macetas 4,00 kg

Diametro de la maceta 0,70 m

Profundidad de maceta 0,30m

N° de plantas por macetas 1 cormo
b. CAMPO EXPERIMENTAL

Numero de macetas 180

Area del invernadero 28 m?

3.9. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion. Estuvo constituida por 20 bulbos tratadas con azida de sodio en

gladiolos por cada dosis.

Muestra. Para la evaluacion de las variables se utilizé 5 plantulas por cada

tratamiento (por cada dosis de azida) en cada unidad experimental.

Muestreo. Se utilizo el muestreo aleatorio simple, el mismo que indica que cada

unidad experimental tendra la misma posibilidad de ser elegido e incluido en la

muestra.
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3.10. INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA RECOLECCION

3.11.

DE DATOS

Se utilizé entre otros instrumentos, vernier, regla de precision, termdémetro,

contometro, etc. Los datos que integran los parametros de campo, se

recopilaran con una frecuencia de 10 dias, a partir de la siembra y durante 80

dias de crecimiento y desarrollo de las plantas de gladiolo.

Variable

Técnica

Instrumento

Emergencia de
plantulas

Observacion, conteo 'y
calculo

Ficha de registro y
formula PE = N°
cormos sembrados - N°
de cormos emergidos
por 100

Altura de planta Medicion Escalimetro

Diametro de tallo Medicién Vernier

Longitud de raiz Medicion Regla_grad_u,ada con
aproximacion en mm

Numero de foliolos | Conteo Ficha de registro

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE

DATOS

Las variables evaluadas al final del trabajo, se sometieron a un analisis

descriptivo e inferencial a través del andlisis de varianza y pruebas de

comparacion de medias de Duncan (P < 0,05), utilizando Excel.

Tratamientos:
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Tabla 2. Dosis de azida de sodio tratadas a los cormos de gladiolo.

Tratamientos Caracteristica

T1 Buffer
il 2 0.0 mM
T3 0.5 mM
T4 1.0 mM
TS 1.5 mM
T6 2.0 mM
7 2.5 mM
T8 3.0mM
T9 3.5mM

Andlisis estadistico:

Se realizd el analisis de varianza (ANVA) para todos los caracteres
cuantitativos con la finalidad de analizar las diferencias significativas que se
pudieron presentar entre las nueve dosis. También se empleo la prueba de
comparacién multiple de Duncan manteniendo un nivel de significacion de 5%
para comparar los promedios de las variables cuantitativas y se determinaron
las medidas de centralizacion y de dispersion para evaluar los valores minimos
y maximos, asi como para interpretar el coeficiente de variacion. Para el

desarrollo de estos analisis se utilizd el programa estadistico Excel.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE PLANTAS

En la Tabla 3 se presenta los cuadrados medios del analisis de varianza de la
emergencia de plantas (%), a 30, 40, 50 y 60 dias después de la siembra (DDS).
Se puede observar que para la fuente de variacion de tratamientos (dosis de
azida) no se detecto diferencias estadisticas significativas (Apendice 1) en el
porcentaje de emergencia de plantas, al nivel de confianza del 95.0 % de
probabilidad. Esta homogeneidad en la emergencia de plantas, se explica
posiblemente por la uniformidad morfologica (tamafio) y fisioldgica de los
cormos al momento de la siembra, humedad uniforme del sustrato y por la
igualdad de condiciones ambientales que proporcioné el invernadero
(Temperatura, luminosidad, humedad relativa). Al respecto, Porta y Jiménez
(2018) reportaron resultados similares, quienes no observaron diferencias
significativas en la emergencia de plantas de aguaymanto por efecto de los
diferentes tratamientos (niveles de azida de sodio)); sin embargo, apreciaron una
ligera disminucién en el porcentaje de emergencia de plantas a medida que se
incrementaron las concentraciones del mutagénico azida de sodio. Por lo tanto,
podemos mencionar que, en el experimento, no se pudo detectar diferencias
estadisticas en el porcentaje de emergencia de plantas por efecto de las diferentes
dosis de azida de sodio.

32



Tambien se puede observar en la Tabla 3, que el coeficiente de variacion ha ido
disminuyendo al transcurrir los dias de evaluacion desde 22.44 % hasta 4.68 %,
traducido en un mejor control del error experimental y por lo tanto una mayor

confiabilidad de los resultados.

Tabla 3. Cuadrados medios del porcentaje de emergencia de plantas de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio al nivel de confianza del 95.0

%.
Fuente_(je 1l CM CM CM CM
Variacion 30 DDS 40 DDS 50 DDS 60 DDS
Tratamientos 8 19959 NS 1.2694 NS 0.2291 NS 0.3096 NS
Error experimental 27 1.7039 1.3456 0.7157 0.2064
CV (%) 22.44 14.93 9.3 4.68

CM = Cuadrado Medio

DDS = Dias después de la siembra

NS = Diferencia no significativa

CV = Coeficiente de variacion

GL = Grados de libertad
Al comparar los diferentes porcentajes promedios de emergencia de plantas de
gladiolo por efecto de las dosis de azida de sodio para las respectivas fechas de
evaluacion se infiere que de 30 a 60 DDS vari6 de 35.56 a 94.44 %, el mismo que
significa que la tasa de incremento en la emergencia de plantas fue de 0.98 % por
dia. Los cormos que no fueron tratadas con azida de sodio (testigo = 0.0 mM)
presentaron la mayor tasa de emergencia de plantas por dia con 1.27 %).
Contrariamente, el tratamiento a 2.5 mM mostro la menor tasa con 0.75 % por dia.
Existe la tendencia que conforme se incrementa la dosis de azida de sodio,
disminuye la tasa de emergencia, a excepcion de las dosis de 2.0 y 3.0 mM que
estimula la tasa de emergencia de plantas (tabla 4).

Tabla 4. Promedio de emergencia (%) de plantas de gladiolo, a diferentes dias
después de la siembra (DDS).

Dosis de azida Emergencia de plantas (%) _ Tasa de
de sodio 30DDS 40DDS 50DDS 60DDS incremento/dia (%)
0mM 25 55 75 95 1.27
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Buffer 20 50 85 95 1.25

0.5 mM 35 55 85 90 0.92
1.0 mM 45 65 90 100 0.92
1.5 mM 35 60 80 90 0.92
2.0 mM 35 55 80 95 1.00
2.5 mM 40 70 85 85 0.75
3.0mM 40 75 85 100 1.0
3.5mM 45 70 85 100 0.92
Promedio 35.56 61.67 83.33 94.44 0.98
B: Buffer

DDS: Dias después de la siembra

El Grafico 1 representa el comportamiento de los valores medios de la emergencia
de plantas en cuatro oportunidades de evaluacion (30, 40, 50 y 60 dias después de
la siembra) por efecto de las diferentes concentraciones de azida aplicada a los
cormos de gladiolo. Observandose que, aun existiendo diferencias numéricas en
el porcentaje de emergencia de plantas para cada fecha de evaluacion, no existe

diferencias estadisticas al nivel de 95.0 % de probabilidad.

NS
120 NS

100 NS
80

40 /

20

Emergencia (%)

30 40 50 60

Dias después de la siembra)

0mM B 0.5 mM 1.0 MM e 1.5 MM

2.0 MM === 2.5 MV| == 3.0 MM =35 MM

Graéfico 1. Comportamiento del porcentaje de emergencia de plantas de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio, a diferentes fechas de
evaluacion.
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5.2. ALTURA DE PLANTAS

Enla Tabla 5 se muestra el andlisis de varianza de la altura de plantas de gladiolo,
el mismo que indica que se detect6 diferencias estadisticas significativas al nivel
de confianza del 95.0 % por efecto de las dosis de azida de sodio. Esto significa
que las diferentes concentraciones de azida de sodio afecta diferencialmente en
la altura de plantas. Es decir, que las diferencias en los tamafios de plantas entre
los tratamientos, se deben a la inhibicion o estimulo de los procesos bioquimicos
y fisioldgicos de la azida de sodio, lo cual depende de la dosis. Resultados que
es confirmado por Salas (2015) en Salvia farinacea y Benito (2019) en trigo,
quienes refieren haber encontrado diferencias significativas en altura de plantas
entre los diferentes tratamientos de azida de sodio. En el mismo sentido, Porta
y Jiménez (2018) tratando a semillas de aguaymanto con azida de sodio,
reportaron diferencias significativas para la misma variable. Por lo tanto, se
acepta la hipotesis que plantea que existe diferencias significativas en altura de
plantas por efecto de las diferentes dosis de azida de sodio.

Por otro lado, el coeficiente de variacion del 9.39 % explica que el manejo del
experimento fue homogéneo traduciéndose en un buen control del error
experimental de acuerdo a Calzada (1983).

Tabla 5. Analisis de varianza de la altura de plantas de gladiolo por efecto de
diferentes dosis de azida de sodio al 95.0 % de confianza.

Fuente de GL sC CM FC  FT SIG.
Variacion

2)%si§’deaz'dade 8  1563.62529 19545316 10502 2.305  *
Error 27 50247947 18.61035

experimental

Total 35  2066.10476

X= 4594 S= 4314 CV=939 %

X = Promedio

S = Desviacioén estandar
CV = Coeficiente de variacion
* = Diferencias significativas (a = 0.05)
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En la tabla 6 se presenta los resultados de la comparacion de promedios de la
altura de plantas por el método de Duncan, o = 0.05, por efecto de las diferentes
concentraciones de azida de sodio. Se obtuvo un promedio general de 45.94 cm,
con una tendencia de disminuir el crecimiento de plantas desde 52.52 cm hasta
31.74 cm con respecto al testigo conforme se incrementa la dosis de azida de
sodio, a excepcidn del tratamiento 0.5 mM que incremento ligeramente la altura
de planta en 0.13 cm, pero estadisticamente igual respecto al testigo.

La mayor reduccidn en altura de planta se produjo a la dosis de 3.5 mM de azida
de sodio, lo que concuerda con lo reportado por Salas (2015), Vargas (2016),
Porta y Jiménez (2018) en semillas de Salvia, Café y aguaymanto
respectivamente.

Tabla 6. Comparacion de promedios de altura de plantas de gladiolo por efecto
de diferentes dosis de azida de sodio (Duncan, o = 0.05).

Orden  Dosisde Bltug des . . o
Mérito ~ azidade planta (cm) SRR
sodio

1 0.5 mM 52.65

2 0.0 mM 52.52

3 1.0 mM 50.69 b

4 Buffer 50.2 b

5 1.5 mM 46.68

6 2.0mM 46.58

7 2.5 mM 43.86 d

8 3.0mM 38.53 e

9 3.5 mM 31.74 f

Promedio 45.94

1 = Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente

En el grafico 2 se presenta comportamiento de los valores medios de la altura de
plantas por efecto de las diferentes concentraciones de azida aplicada a los cormos
de gladiolo, observandose la tendencia de disminucion de la altura de plantas al

incrementarse la dosis de azida de sodio.
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Grafico 2. Comportamiento de la altura de plantas de gladiolo por efecto
de diferentes dosis de azida de sodio.

5.3. DIAMETRO DE TALLO

En la Tabla 7 se muestra el analisis de varianza del didmetro de tallos de plantas
de gladiolo, el mismo que indica que se detectd diferencias estadisticas
significativas al nivel de confianza del 95.0 % por efecto de las dosis de azida
de sodio. Este resultado sugiere que el diametro de tallo en el girasol es afectado
por la aplicacion de azida de sodio. Resultados similares fueron reportados por
Benito (2019) en trigo. Consecuentemente se acepta la hipotesis de que las
concentraciones de azida afecta diferencialmente al didmetro de tallo de las
plantas de girasol.

Por otro lado, el coeficiente de variacion del 12.52 % explica que el manejo del
experimento fue homogéneo traduciéndose en un buen control del error
experimental de acuerdo a Calzada (1983).

Tabla 7. Analisis de varianza del diametro de tallo de plantas de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio al 95.0 % de confianza.

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT SIG.

Tratamientos 8 0.81197 0.10150 3.293 2305 *
Error experimental 27 0.83221 0.03082
Total 35 1.64418
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X= 140 S= 0.176 Cv= 1252%

En la Tabla 8 se presenta los resultados de la comparacion de promedios del
diametro de tallos de plantas de gladiolo por el método de Duncan, o = 0.05, por
efecto de las diferentes concentraciones de azida de sodio. Se obtuvo un promedio
general de 1.40 cm. También se puede observar que el mayor didmetro (1.63 cm)
se obtuvo con el testigo (0.0 mM), y el menor didmetro (1.20 cm) se obtuvo con
el tratamiento 3.5 mM. El resto de los valores se hallan comprendido entre estos

valores.

Tabla 8. Comparacion de promedios del diametro de tallos de plantas de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio (Duncan, a = 0.05).

Dosis de Diametro

h?lg?ftr; azidade detallo Significacion
sodio (cm)

1 0.0 mM 1.63 a

2 Buffer 1.6 a

3 0.5 mM 1.47 b

4 1.0 mM 1.45 b

5 1.5 mM 1.43 b

6 2.0 mM 1.39 c

7 2.5 mM 1.23 d

8 3.0 mM 1.22 d

9 3.5mM 1.20 d
Promedio 1.40

El Grafico 3 representa graficamente el comportamiento de los valores medios del
didmetro de tallos de plantas de gladiolo por efecto de las diferentes
concentraciones de azida aplicada a los cormos de gladiolo. Observandose la
tendencia de disminucion del diametro de tallos al incrementarse la dosis de azida

de sodio. Resultados similares fueron reportados por Benites (2019) en trigo.
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Grafico 3. Comportamiento del diametro de tallos (cm) de plantas de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio.

5.4. NUMERO DE TALLOS POR PLANTA
En la Tabla 9 se muestra el anlisis de varianza del nimero de tallos por planta de

gladiolo, el mismo que indica que no se detectd diferencias estadisticas
significativas al nivel de confianza del 95.0 % por efecto de las dosis de azida de
sodio. Consecuentemente estos resultados permiten aceptar la hipotesis de que el
namero de tallos por planta no es afectado por la aplicacion de azida de sodio. Por
otro lado, el coeficiente de variacion del 8.99 % explica que el manejo del
experimento fue homogéneo traduciéndose en un buen control del error
experimental de acuerdo a Calzada (1983).

Tabla 9. Anélisis de varianza! del nimero de tallos por planta de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio al 95.0 % de confianza.

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT SIG.
Tratamientos 8 0.11303 0.01413 1.128 2.305 NS
Error experimental 27 0.33834 0.01253
Total 35 0.45137

X= 1.24 S= 0112 CV= 899%

1 = Datos transformados
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En la Tabla 10 se presenta los resultados de la comparacion de promedios del
namero de tallos por planta de gladiolo por el método de Duncan, o = 0.05, por
efecto de las diferentes concentraciones de azida de sodio. Se obtuvo un promedio
general de 1.56 tallos/planta. También se puede observar que el mayor nimero
(1.8) se obtuvo con el testigo (0.0 mM), y el menor con 1.4 se obtuvo con el
tratamiento 3.5 mM. El resto de los valores, estadisticamente iguales, se hallan

comprendido entre estos valores.

Tabla 10. Comparacion de promedios del namero de tallos de plantas de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio (Duncan, o = 0.05).

Orden Dosis de azida Numero de

Mérito de sodio tallos Elonificagian
1 0 mM 1.8 a
2 B 1.7 a
3 0.5 mM 1.6 a
4 1.0 mM 1.6 a
5 1.5mM 1.6 a
6 2.0mM 1.6 a
7 2.5 mM 1.4 a
8 3.0 mM 1.4 a
9 3.5 mM 1.4 a

Promedio 1.56

En el Gréfico 4 se presenta el comportamiento de los valores medios del niUmero
de tallos por planta de gladiolo por efecto de las diferentes concentraciones de
azida aplicada a los cormos de gladiolo. Observandose la tendencia de
disminucion del numero de tallos por planta al incrementarse la dosis de azida de

sodio.
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Grafico 4. Comportamiento del nimero de tallos por planta de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio.

5.5. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

En la Tabla 11 se muestra el analisis de varianza del niumero de hojas por planta
de gladiolo, el mismo que indica que se detectd diferencias estadisticas
significativas al nivel de confianza del 95.0 % por efecto de las dosis de azida de
sodio. Estos resultados indican que la variable nimero de hojas por planta es
afectado por la aplicacion de azida de sodio. Consecuentemente en base a estos
resultados se acepta la hipotesis de que el namero de hojas es afectado por la azida
de sodio. Por otro lado, el coeficiente de variacion del 8.91 % explica que el
manejo del experimento fue homogéneo traduciéndose en un buen control del
error experimental de acuerdo a Calzada (1983).

Tabla 11. Analisis de varianza® del nimero de hojas por planta de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio al 95.0 % de confianza.

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT SIG.
Tratamientos 8 1.81351 0.22669 3.837 2.305 *
Error experimental 27 1.59510 0.05908
Total 35 3.40861

X= 273 S= 0.243 Cv= 891%

! = Datos transformados
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En la Tabla 12 se presenta los resultados de la comparacion de promedios del

numero de hojas por planta de gladiolo por el método de Duncan, a = 0.05, por

efecto de las diferentes concentraciones de azida de sodio. Se obtuvo un promedio

general de 7.53 hojas/planta. También se puede observar que el mayor nimero

(8.81) se obtuvo con el tratamiento (0.5 mM), y el menor con 5.50 se obtuvo con

el tratamiento 3.5 mM. El resto de los valores, se hallan comprendido entre estos

valores.

Tabla 12. Comparacion de promedios del numero de hojas de plantas de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio (Duncan, o = 0.05).

Orden DO.S'S de NUmMero .. ... ..
Meérito a2|dq de de hojas Significacion
sodio

il 0.5mM 8.81 a

2 0.0 mM 8.68 a

3 Buffer 8.59 a

4 1.0 mM 8.45 a

5 1.5 mM 8.15 a

6 2.0 mM 7.28 b

7 2.5 mM 6.39 c

8 3.0mM 5.95 d

9 3.5mM 5.50 d

Promedio 7.53

El Grafico 5 representa el comportamiento de los valores medios del nimero de

hojas por planta de gladiolo por efecto de las diferentes concentraciones de azida

aplicada a los cormos de gladiolo. Observandose la tendencia de disminucion del

numero de hojas por planta al incrementarse la dosis de azida de sodio.
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Grafico 5. Comportamiento del numero de hojas por planta de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio.

5.6. LONGITUD DE RAIZ
En la Tabla 13 se muestra el analisis de varianza de la longitud de raiz de plantas

de gladiolo, el mismo que indica que se detectd diferencias estadisticas
significativas al nivel de confianza del 95.0 % por efecto de las dosis de azida
de sodio. Los resultados indican que las concentraciones de azida afectan
diferencialmente en la longitud de raiz en plantas de gladiolo. Resultados
similares fue reportado por Carrillo (2017) en sésamo y Benites (2019) en trigo.
Consecuentemente se acepta la hipotesis de que existe diferencias significativas
en la longitud de tallos por efecto de la aplicacion de azida de sodio.

Por otro lado, el coeficiente de variacion del 10.51 % explica que el manejo del
experimento fue homogéneo traduciéndose en un buen control del error

experimental de acuerdo a Calzada (1983).
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Tabla 13. Analisis de varianza de la longitud de raiz de plantas de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio al 95.0 % de confianza.

Fuente de Variacion  GL 86 CM FC FT SIG.
Tratamientos 8  386.33187 48.29148 4.876  2.305 *
Error experimental 27 267.38393 9.90311
Total 35 653.71580

X= 29.95 S= 3147 Cv= 1051%

En la Tabla 14 se presenta los resultados de la comparacion de promedios de la
longitud de raiz de plantas de gladiolo por el método de Duncan, a = 0.05, por
efecto de las diferentes concentraciones de azida de sodio. Se obtuvo un
promedio general de 29.95 cm. También se puede observar que el mayor nimero
(34.74 cm) se obtuvo con el tratamiento (0.5 mM), y el menor con 23.11 cm se
obtuvo con el tratamiento 3.5 mM. El resto de los valores, se hallan comprendido
entre estos valores.

Tabla 14. Comparacion de promedios de la longitud de raiz de plantas de gladiolo
por efecto de diferentes dosis de azida de sodio (Duncan, o = 0.05).

Orden Dosis de azida Longitud
Mérito de sodio de raiz Significacion
(cm)
i 0.0 mM 3474 g
2 Buffer 32.89 b
3 0.5 mM 31.70 c
4 1.0 mM 31.42 cd
5 1.5 mM 30.72 q
6 2.0 mM 29.29 ef
7 2.5mM 29.12 f
8 3.0mM 26.60 g
9 3.5 mM 23.11 h
Promedio 29.95

El Gréfico 6 representa graficamente el comportamiento de los valores medios de
la longitud de raiz de plantas de gladiolo por efecto de las diferentes

concentraciones de azida aplicada a los cormos de gladiolo. Observandose la
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tendencia de disminucion de la longitud de raiz de plantas al incrementarse la

dosis de azida de sodio. Resultados similares fueron reportados por Benito (2019)

en trigo.
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Grafico 6. Comportamiento de la longitud de raiz de plantas de gladiolo por
efecto de diferentes dosis de azida de sodio.

5.7. EFECTO PROMEDIO DE ESTIMULACION E INHIBICION
DE LA AZIDA DE SODIO
La Tabla 15 muestra los efectos estimulacion? e inhibicion? en los parametros
medidos con azida de sodio comparados con el testigo. EI menor efecto
promedio se obtuvo con el Buffer (2.69 %) y el mayor efecto (10.17 %) se

produjo con 3,0 mM de azida de sodio.

Los resultados obtenidos indican que a la dosis 2.5 mM. produjeron un efecto
promedio de 19.28 % comparado con el control respectivamente, el mismo que
es la recomendable para provocar efectos deseados siguiendo la recomendacién
de Maluszynski et al. 1995, quien sefiala que para obtener cambios genéticos
favorables en especies cultivadas se debe tener en cuenta aquella dosis cuyo
efecto promedio de los parametros evaluados se acerque al 20%. Al respecto

Salas (2015) determiné que la dosis de azida de sodio que puede generar cambios
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geneticos en Salvia se encuentra en el rango de 1.0 mM que provoca un efecto

promedio de 18.65 %.

Tabla 15. Efecto promedio de la azida de sodio en la estimulacion o inhibicién de

caracteres morfologicos de plantas de gladiolo.

. Emergencia e Didmetro Lo L Er0 Longitud .

Tratamiento de plantas de deitle de dg de raiz Promedio
planta tallos hojas

0mM 95 100 100 100 100 100
B 0.00 4.40 1.54 3.77 1.10 5.35 2.69
0.5mM 5.00 4.66° 7.94 3.30 2.542 3.41 4.47
1.0 mM 5.00? 3.48 11.93 8.49 2.69 9.58 6.86
1.5mM 5.00 11.11 11.06 8.73 6.14 11.58 8.94
2.0 mM 0.00 11.31 14.90 9.43 16.22 15.70 11.26
2.5mM 10.00 16.49 24.42 Bl [ 26.44 16.18 19.28
3.0 mM 5.00? 26.64 25.04 20.75 31.48 23.45 22.06
3.5mM 5.00? 39.56 26.27 23.58 36.66 33.49 27.43

1 = Efecto de estimulacion
2 = Efecto de inhibicion

B = Buffer
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CONCLUSIONES

Se encontrd diferencias significativas tanto en inhibicion y estimulacion por
efecto de las dosis de azida de sodio.

Respecto a la emergencia de plantas y el nimero de tallos por planta, no se
encontrd diferencias estadisticas significativas por efecto de las diferentes dosis
de azida de sodio.

Sin embargo, el T7 para la altura de planta, diametro de tallos, nimero de hojas y
longitud de raiz alcanzo un valor de promedio de 19.28%, mientras que el T2 y
T3 alcanzaron un promedio de 2.69 y 4.47 %; donde Maluszynski et al. 1995;
sefiala que para obtener cambios genéticos favorables en especies cultivadas se
debe tener en cuenta aquella dosis cuyo efecto promedio de los parametros
evaluados se acerque al 20%.

La dosis dptima de azida de sodio que provoca efectos deseados en plantas de

gladiolo es 2.5 mM.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda desarrollar trabajos de investigacion incrementando el tiempo de
exposicion de los cormos de gladiolo en azida de sodio mayor a 1 hora.

v’ Utilizar otras variedades de gladiolo para confrontar con los resultados obtenidos,
toda vez que a la dosis de 2.5 mM se obtuvo el mayor porcentaje de cambios
genéticos en el presente ensayo.

v Hacer uso de indumentaria adecuada para la manipulacién del azida de sodio por

ser altamente toxico.
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APENDICE 1

1: Analisis de varianza del porcentaje de emergencia de plantas de gladiolo por
influencia de diferentes dosis de azida de sodio.

1.1 Analisis de varianza a los 30 dias después de la siembra (DDS).

FV GL SC CM FC FT | SIG.
TRATAMIENTOS 8 15.96747 | 199593 | 1.171 | 2.305 | NS
ERROR
EXPERIMENTAL 27 | 46.00661 | 1.70395
TOTAL 35 | 61.97408
X= 582 S= 1.305 CVv= 2244

1.2 Anélisis de varianza a los 40 dias después de la siembra (DDS).

FV GL SC CM FC FT SIG.
TRATAMIENTOS | 8 | 10.15546 | 1.26943 | 0.943 | 2.305 | NS
ERROR 97
EXPERIMENTAL 36.33313 | 1.34567
TOTAL 35 | 46.48859
X= 777 S= 1160 Cv= 1493

1.3 Analisis de varianza a los 50 dias después de la siembra (DDS).

FV GL SC CM FC FiF SIG.
TRATAMIENTOS | 8 1.83253 | 0.22907 | 0.320 | 2.305 | NS
ERROR 7
EXPERIMENTAL 19.32398 | 0.71570
TOTAL 35 | 21.15651
X= 910 S= 0.846 Cv= 930

53



1.4 Anélisis de varianza a los 60 dias después de la siembra (DDS).

FV GL SC CM FC FT | SIG.
TRATAMIENTOS 8 247680 | 0.30960 | 1.500 | 2.305 | NS
ERROR 97
EXPERIMENTAL 5.57281 | 0.20640
TOTAL 35 8.04961
X= 971 S= 0454 CV= 468
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1.5. Constancia de autorizacién de uso de azida de sodio

UNIVERSIDAD NACIQNAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD-DE AGRONOMIA o e , 4 /
Programa de Investigacién y Proyeccién- Soclal en Cereales "2 Granos\Natuvos \\ -

A

La Molina, 04 de octubre del 2019

A QUIEN CORRESPONDA:

El laboratorio de biotecnologia del PIPS en Cereales y Granos Nativos ha tratado los

bulbos de (Gladiolus sp) con el agente mutagénico azida de sodio (NaN3), en las
siguientes dosis:

a) 0.5mM
b) 1.0 mM
c) 1.5 mM
d) 2.0 mM
f) 2.5mM
g) 3.0 mM
h) 3.5mM

i) Solucién buffer pH:3

Que se utilizé para iniciar los trabajos de induccién de mutaciones en dicha especie
ornamental, en la Escuela Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional de
Huancavelica, bajo la supervision del Ing. Mg. Sc. Rolando Porta Chupurgo.

Es lo que informo a solicitud del interes e “ACIoMq
&

PIPS EN
CEREALES
Y GRANOS )2
NATIVOS /=

PS en Cereales y Granos Nativos.
Facultad de Agronomia - UNALM

M Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Lima - Perd  MTelf: 349 5799/ 614 7800 anexo 358
peereal@lamolina.edu.pe
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APENDICE 2

Testimonio fotografico

Foto 1. Preparacion y llenado de sustrato a las macetas para la siembra de
cormos.

Foto 2. Desinfeccion de cormos de gladiolo.
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Foto 3. Remojo del cormo de gladiolo de cada tratamiento con azida de sodio
durante 1 hora.

Foto 4. Siembra de cormos de gladiolo.
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Foto 6. Evaluacién de la altura.
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Foto 7. Evaluacién del diametro del tallo.

Foto 8. Evaluacion de numero de tallos.
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Foto 10. Evaluacion de longitud de raiz.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: DOSIMETRIA MUTAGENICA EN GLADIOLO (Gladiolus grandiflorus L.) CON AZIDA DE SODIO.

rendimiento?

emergencia  de

Dependiente

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Formulacion Objetivos: Hipotesis Variable Tipo de Investigacion.
dgl problema | Objetivo general: Entre las o!lferentes Independiente Aplicada
¢la induccion | gyaluar el efecto del | concentraciones del _ _ : o
mediante azida de sodio para | azida de sodio, se | sodio XPUCENT0
aplicacio de | inducir mutaciones | encontrara la dosis 0 mM testigo Metodologia de la Investigacion.
azida de | en los bulbos de |adecuada que cause Buffer Experimental inductivo.
sodio a los | gladiolo. modificaciones en
bulbos  de | opjetivos las caracteristicas | 0.5 mM Disefio experimental
gladiolo, especificos: fenotipicas, el | 10mM El experimento se conducird con un Disefio
permitira 3 Datemhar la | mismo que ' Corrlpl_etamente al azar, con 9 tratamientos y 4
modificar su|  gosis optima de | posibilitara  la | 15 MM b it
estructura azida de sodio | seleccion de | 2.0 mM PobIREi6h.
genetica Yy, que induzca | genotipos 2.5 mM Constituye 20 plantas de gladiolo por unidad
por lo tanto, variantes superiores en STy, experimental.
seleccionar genéticas en esta | rendimiento. el Muestra.
fenotipo especie 3.5 mM Se considera 05 plantas en cada unidad
superior  en i _ experimental.
P 1. Cuantificar la Variable Muestreo
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las plantulas,
longitud de raiz,
altura de planta,
ndmero de
foliolo sometidas
a

concentraciones
crecientes de

azida de sodio.

Emergencia
de
plantulas
Altura de
plantula
Didmetro
de tallo
Longitud e
raiz

N° de

foliolos

Se utilizard el muestreo aleatorio simple,
el mismo que indica que cada unidad
experimental tendra la misma posibilidad
de ser elegido e incluido en la muestra.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de
datos.
v' Emergencia de plantulas- conteo-ficha

de registro
Altura de planta-medicién-cinta métrica

Diametro de tallo-medicion-vernier

W N

Longitud de raiz-medicidn-cinta métrica
v N° de foliolos-conteo-ficha de registro.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
Las variables evaluadas al final del

trabajo, se someterdn a un analisis
descriptivo e inferencial a través del
analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias de Tukey (P <

0,05), utilizando el paquete estadistico R
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