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La cebada es un ewtivo de. imp.ommeia mudial en la alinu~ntaelón oomo 

faeHtte pfe,~iea y: energét<iea, &PQtla ~~ 'SJj % d~ proteÍ:na5 y el1}~ % d:e la 

eaexgia. En llue$tro p.afs es el t~ tultive?~ en i:tt:tportal!loia d~ la sierra, 

d~pt~~és cie la p-apa y el maiz. Su eultivo ·esJá. relegada a los terrenos 

:martiMI'es s~ri~tt$ a lQs 3·.QOO m. d~ al'itu:d doR<de ~1 agdeult(}t ti~ae 

P<lQ• a1te•tiv& &e ptodiUQGÍGill .tfebicio a 10~ f~GtQres act:versos de olima y 

suelQ. Los rendtmat~ntes J$f heefárea so\!1 'bájos. ·Sin etnbatgo, a través cte. 

los t~Eabajos ~ue realba él Prn~a de C~~ales de la Universidad 

~nal .Aparii:a La M0lma desde· ·naee mne<h:o<s afies, 1e ha déttaQ&tla'4o 

que eolil el uso se nuevas variedades es p0sibie incrementar .la 

produeti:vidad de ta eelYada en el Perú,. es~i!almente e0n las que se han 

ad3ptada a: las pl"in&ipales: mnas de eultiva:. 

Hl desanolle de vafiedade.s :mejamdas .requiere cdel eatabl®ímicmte de 

prepamas 4e Inttj:eramie.mm. En los pr0grama~S de m$joram:iat<Q genéti~t> 

es im~rtmt~ la varial1;ilidml gentttisa <loude ~ poiibl,e seieeei~mat planta$ 

oon caraeteres desead0s. La vmiabilídad ge.aciti~ puede pmeeder de 

®lecGiGttes. e.Xls•tes ea lés bancos de g.e®~p>b.ts~ de e~ie-nt~s 

·enb ;g:otaOtipos 'flam pr<J4oeit 111evas e0mbittt$ion~s de· ¡ettes, d~ la 

iaducciéll d~ mutagoa~ y otms.. Las tlll'Utaeiones .PUeden s~r mesivP y 

C!telei~eas . . sm em~0, muchas de ellas sQll PQ-Sidvas y .han ~oatribwde 

&~piifi.cativament.e al. m<tjºl!alllielt.'Q! d'e flwlt~ 8 ~~ IniOndo1 y en alp0$ 
A~ .... "" C!; .. ··· ti. a 'A ... A'l\\ .. . · ..•. · .,~... n:n ... ~. ·. ·.tt'.. ;.-..... "pa· ~~<."+ .. 'A.· •. """' 1...... . .·nt'··· .. . ,. .. Au·,.ií!0.''.-')1. ........... A- ·e· ......... A>t! e ... ,.¡· f4u""'.·S ~~ ~~~ .. " ·~~$~a~· ,~ ~-~ •!t~ _·. · .-~~V ·v~:., Q:¡l, ·-.r~·vQ· · ~-Ll"v : -~ ac· : ' ' >&\i,;~~v¡¡jJ' u - u 'Y·'O 

(0~1995):. 
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La lfiotceJJtología es una hernuni.•ta que se putlde w:ttit:iar ·~. el 

m#J0~ient~ JJt16;ti~lí> p.ára la 0b~neión. Cile mu~v•. vlri,eMde&~ Es ~1 ~as0 

espeoffictl d~ la ee~d~ ta uttl~tió.tl d.el o~l~vo de aQ:fetiS pam la. 

p~(lfueeiéft de do0les 1\aplQises (DH}, es l1fla viá rc\pida .:Pa. la 

produeeióa de lineas h~ooilo• mtdi311te kt euat se a~rtant ~~ titfnt-10 

de la abtetteí<Jn d~ nueva$ variedades, comparado oQ-n lo& taél0dQs 

ean~ene:i"e.nal'es de mej~emm. 

La :otilimeión de Ja té0mea frle pmdueGión de deml~ Jmpl&ides en 

Gl!Jmbinaeién OOD la inGU®lÓD de mutaeiones puede mejomr la efieieDS'Ía 

del m.«t0do eoaveneiomü de mej.aramiato en la. obtención lde vacledades 

.tne;jomdas de ;ehada. 

J. · Desarrolldl' JinelilS Do.óles Haploides tJe aeb.eda a pareif' tle 

p€11!J.lti#~ione~ MJ., em¡pkOftff}IJ) .Jq¡ técnico de. euJitve ele (JJ-eras •! in vitl"!fJ"~. 

2. lfva/Uiilr el efeeto de ltltJplícaci6n de szida de sediQ (NaN3) y .MN1f (N"­

met.H~N-nflt'oso Urea) en Js priJiílúettiótl de Lineas Dtlhles lleplt~ides 

de' eei!Jttda~ 

3. Evaluar el Gemportamiemo de 1• Ltne&B Mutru1tes Dohles B'('JJ!JIDid:e~, 

en ellndl~~:irJn.es de e.am[J!J. 
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Las mutaeitfna, s~n embios heréelables e!í el mat~ri~ genético de IQs 

organismos. Son :desecltas eemo eamblios en la s~ueneia de las 

Ollaka b-.s que prlil]!)Qmt&nan la mtocflitlttei'6n 4el ADN (OGAIFAO, 

1995). Constituye las meRteS de la yatia.Gl.'ll aeitétlea tmltte lo$ 

individu0s. Las mutaeioRes son ex:tremadam.emte impc;lrtantes en la 

evetueiáa y prepemiorran el material base pam el m~.emm;reste de lBS 

e:ulriv:os. Bll15o de las mntaeiooes o:attm.tles o mntaGione:s iadw.ridas se 

cenooe aom0 mejommiente por mutaeiones .• El mejoramiento p0r 

mutac:inmes inet:eDtema lu . .PQsibiüdad de ohteación de nue:v0s 
f~ . . r ·· b .. .. t.·¡·...l-~ d·· -· . .wl ... . ,4, CDJ!W'VQI!~:s ifiil atnp'lár . a V1H1'&101'li ~~ · .~~ gemop:.;asma y pllle:wtea s:e:r 

asa4as como hemunl~nta en l0s trabajos efe mvestiaaeioJa en las 

plantas. 

El ·11$0 de .f:Jlu1antes natt:rm~s en ~1lhej0tamiea,tlf> d~ los eulti.YU:s es ·tan. 

anfi~Uo ct:tttó la agieultura misfna. Hfl 1741 ~ Litmaeus desetibió ·Dfl· 

tm~ítinte roj*zo <4e m~a, l\ll"&o se 0CJDt)eiet()l\ t~PQ.rte-s de 

Mtttac'if)n~s cie ~~ktn" e'n euUtv0S pr&Jfapaas ve¡etativameate tates 

Cl'J.me árboles frutales~ omamgmtales, papa, etc. (Cmriem, 18.65; 

Darwin, ll,l; .C~er, 1907; Dol'St, 1'24; Shamel and Pomeroy, 

l~l6) eiiados Jl611 BreYertj:es et al., l9i·l .. 

Br0ef\1.es et ·al .. , 1911 submyan :que en les íniei0s del siglo 20, apeaas 

se ~olil:ndíi los .myos X el o.imtíft.eo al~tmán Bugo de V ri~s pr~dij;c, 



el uso de lJ$ nmta~io»é$ ilí4ne:iehl$ y sw~ó su aplieació.n. Añ<>s más 

tar(e. Muller (1927) 1 ~1et {191~) prob~tt q:u~ lt\lS nlY0.S X ~iau 

mdu~ir mutaeienes ·eH f>r()sU¡ihill!l y ~a plantas t~S~á.níente·. Los 

mutq~ni•s qnimleos :mm tbel!on usados· hasta aproiXíima:ctamente 1940 . 

.LBs pfonet-&s es. el 'eal!Jlfl ie la mJt~1lagemesiF& q_uÍfl'l,ie.a soa P. Oeblkers 

y C. Au«bach. , 194ft Casi al mismo tiempe ·se descedb'ié el cfeet• 

ael d0hlamientG del m~r.o de er~mas0mas. per eíe.m <ie la 

eolebicina por A.P. Blakesl~e y A~G .. .¡\.very. Un. plonero en el 

mej"tmu:n:iel!lto por mutaciones. fue W.E. D~ Mol; quicm cm 192:2 

e~ su tnthajo co,ali}'lll&i'ntl-rrR (De M·0\t:, 19!3) y ·em 194'; Qbtuv:O 

el ptinler mutan.te $$ítl~teiat ap.Uean,d!> ~yos X q Tulip~~:. 

Adetnás de la .e&tenoión ~e mayo.r ntmeiT0 de eulttv:ares mut:.antes .es 

de· ~· im~rtmtela el beneieio eeon:émic0 q'(¡)e &t<rs puedan 

. propJr:ti~nar~ No oxiste,¡a :tepl()rtes detMdamente deémnentati;Os y los 

e«istentes. oorrespanden a alpnos pto8f31Uas de mejoramiento 

eKito:ses, tales. eome el g:rupg. ''H0rlm1
' de· mu.tantes de 

Chtysanthemum en. Holamda q,ue en 1 97~ euar:ió .eon ~:S % tilel 

memaclo alemán. (BreGrtjes et al., 1980). 

lit OmA reportd~ :antes de l~;Q el usé .de una variedad comeroial 

muWl.~e d~, tállaC'O en IndQBesi~ Sé el pemedo 1 9(j 1 - l9971a tastti:Qañ 

de eultvatéS mutantes se in~r~~ntó nofabletntililte h~ al~ 'l1llt 

t•ta:I 4~ 18:46 en, 154 e~peci,es~ El 94 %. cte las a espeeies s<ot)) 

ptopa.•4a~ l»t' ~mJlla tpAQIOIEA M~ V'~~fies Databtse 

1997)~ 



E1 1\mO: tfe t;(a.,_ ml~.,¡.e"mtrs es ¡¡11,··· ~tt. :or.m;r1ljt: ~" et -ñit~é:f ~ . ..,. -~~'i - ""'* ~ -' · :-"· ·- ~ · ~~- : ~ - ~ ~-~ _.r_:_~-'~ia.t .. :Jt .· : :: ·· ·\J~ :~~ . .,,~. :..e _,.,.:., ~--- ";Mi ,~-Ot!W1Le:4'J.'I!0 w:e' 

~tfDltas~P-~~w~~-~ ~~d(i) s~ ~~m~.p~al.·o a~~ ~~tt~. 

4\ib'~t~ td~t~itfi~"ll>l~s. -e.f!l ~ ~Jtiella4 ~:Qa¡ial3_. . tJa ¡rlthl~~) 

~~••Ja ·es gpe ., .1 pJWtí¡m :a~ t~ ,$'1 __ 4 ~-, IJ~~llte .a!lfeta<lb 

(1:()mlpanttQ ~11: la. 'hibt44a~t6m 6.~ $o~ ~~~'~ :di~~~:~· 
,-..,.,., .... ~,-"'~ ...,,, .,...,....ALJ.--· -~-,.1,¡¡,¡. 'ti .... 4 ·+'Ífdfió¡,~ ~\f~h J!'ib~ .,.,.._,.¡k¡i!s;., 
~Q..I.i~vljplQ*· :'.,it -"'~~li~"'~ : :,~."~"'!t'i'Y~ ;;, · :.~~.: r.l~"~~" :. · · ". ~ ~Y»"-Y ·r,w·~• ~~J• 

.-.i" .... _ ":~~A_ "' e· ~ m· ·, .,.ll\'i,..r·· .. ;m_ . >K~ ,.n--"~i.,. ""·""' ·."'-·"~ -""'" -_ ~"""" ~:t<L.,.,Á.a· .... ;~ft'_-,._-o"'. ·n ·ft·­·u4J.w Li_ ·. . u&S~c ~' ~ :? ' !Wiil~U- ~ ,,,.U!II,';t' -~ruii.I,WlJ-l '0.\ii.l ~;¡_. i taa WQiAí'IU'. Y1~1~A.~ .k'~"!Q,, 

:ml!t·Qm ~1 m~ml!) ~~el"', El ·~0: 4~ 1gs mM~te~ itf4\Jfi4os ~~a 

Y >L..JiA-;st,.0. ·• :e! 4~. nm~.>;i.l;1,.,.m· · 4 · t"" ·"";.1\·- }no;¡Si\_..""_,.,_ q··u"" -ill "'~'~:!'"" , .. lt--4\;;s _,¡_...,, ~H.f.DUt.IZl"'-l-.0 · .~~ ':""qi ~ "'· ·i ~·ua..UJJ¡¡,' ! ¡ ·w.m: ~ .J.., =,_t¡f¡'; .a:.t:&\¡... .. -:...·~;;14U.J·t~ ._ ·
1 

· ~ W .a.,-y·; .W.ll~lZfl¡U;~ U~; 

los. mutantes~ y fa. p.r.~i~a ·de .enltl~ams mntantQ> btdueitl~ 

utf:laúos .en lñbri:tm:cirrltes .está Bn eDntim'0: .cr:e.~ient«. 

~Las', .m:u:flm'imes 'lntttmd~-s snm mspmsabtes p'&Ir ~ pm:te de la 

·~maeltiu .:ua'da para ~j.mmr los wld~ss pr:0pag~im=s. 

·vq-.f!iy¡am:entB,, ~Gm& eau&u:eadia las mD~ioAes ~iuau:ei'da:s. tie.mm 

Dll. ~f)) po.twnfal pam ct1l meJ:eram;JtJJltO ,¡.citfGli Ú~ ·estos :mt~ltiVBX'. !11 

Da tm amplio u ~1 mejt~ramlot:o~ ~~mm~r~tal: di las p~antaE 

emamontales¡ 

HI m'!Jmram:iemt.liJ ;por nmtalllitmes eslál 5:icnto más :sati&fae.torie cu :kls 
n"1r-r~-~t,..; ~~-, ~,A;CJ~ .AJOl!i, '}n;e!: rn;•:"flf"'~~S m· ' u•.,.,-t., ~;~--ra*r' ' ,;_l~n.,_.~, d~.J ;L,n~ ~~..._ea~:,.,... J:i-_ ~71... U.»_ - W:Q ]II!Ui~ltl'' l:~""~ .. t _ __ ·~- ~ ;:4:,.~,..4'1L tw.:o W.w. ~ :DV ___ ,_ _ 1-V"'~ 

~utliYos pmpagad0s ;IXJr semiqJa son écréál• dentro. :d,é. las.; ~~s· et SI 
'$· (C!~D ~~·;~t,>;u~~s- ..t¡,. ~"l"'t:-.-A;.. ltp .'A.'Ajf'"r'ft)_,.'A , "i.lk •• J:"...,.ir '}t~ri'~(i'"""a Qn,.~L.-~~. 7-0 o .'U. , ,wW;.u .. ~-... -.. ~~ __ UM -~~lil~ ~L"nU .UA-.Ql11;, .Ji,Y~J.¡J~t"-""'~' ~Y¡ ;.-.~v.t;a..~ ___ :>..~~· , 



Un mutágeno es UB agente f.lisieo 0 q~Jmico c3¡paz de inertmeatár 

sipiñcativamente los e:vontos mutael0nales elevando la. 'taU de 

mutacienes sobre el .Diva na~l (IU~g~t 'el al., 1976~.. Este t6~e 

·Se .lilnita a. los a¡~~ ~~ de kdueir mutaciones :pun~~ o 

mptw'a de cromn~a. Lco:s agentes pQ}iJJlo:idi~tes :e()m0: la 

Q.Qlohicil\a, no están .en~tsidorseos. Bl U:S(I de un. m~ériien ett el 

m~orarniento .de las plaatas no depe.ttcde só:lo de su efeetividad o 

~ueneia de mwtacñoncs; s:lno de su efíeíencia mutagbri'G.a e 

produeeién de ~bíQs deseados en reJae<i6n a los cambiKls m0 

deseados (Konzak et al. , 196$) . 

. Muchios. ag•Jlt~.J ~&Hnf:CC!JS efebiben Uñ. pot~n~la.J, :mllltapnioo·;; ~m 

fDloatso:, s4¡t) a.l~is: $&a realmtaí~ ··tm:lti ·para mtm~:h: 

m.:. -.ll.·. m.'·· ·e<.· ion.·~el.·. S. - .··.· .. · }.sé! · ·. t . +.-..e. ..... t~· . . ¡¡;¡.,.., t.. • • ""'. 'l1 m . · t'l · · ·.· <.(f,n . . • ., .. .,., -~ p atl.~ eu »Va~. .. a ~cii'a., CiL ·a · .e e~JivS 

petteneeen al gmpo de agen·tes .a.t~al~tes·:. :Etil-metallo­

sutftlttate Q!MI), dietil salfato (4JiS)~. Bti.l~n0'im.ina <BO~ Stil­

Jllitr&sb-tírea y •-~nittos&-:órea (;MNH). Las azidas S<Já 

rau~enos ~tos altamente e&eientes en las espeei:es 

vegetales, dond.t ·el premutágeBa es. ~átiicamente mnivado 

para exm'bir el efeot0 mutagéuioo. Los mutag~oos' <quím§eQS 

.P:Uf!élittl elas-ifi~ o e~ ~s: bases ~gas y 

($JnJ'Olll•nt~ nt.aetonaias; N!l*ibl:i~s; ageates a1:eatkl•t•: y 

las alJd:as. 



.:2~2.L!t. é&t•!PL- :!ltei~r ~ ~t ~) Ue: l,lllll! 

mpta¡611l~s ~~uimt~~ m~ lmp;>~te ~ lt! ~M~;(}Jl 

dB. :mnta:ltio:nes ,en lus :plmtt& 'Gttltl;v:lldJ'~ ali*u~, 

""'-m· ··~na ... ,e.ilii'*'- 1"~'"'-' ... -.... Ello .~.:t- t~1,nn.., ..;tt.~·t· tt : .•• ,,b, ... -~~J-,_ :~.JI¡ . -· r.J.cJ.',i. •&:SL\.l~ . ·.1~i&VJ:\I. ;ü.l.&,! (ú ~llf'~ ter ~~'~i! ~- ., ~~ ~~:. 

pu.eden rs.e1: hmlsftrld0s a 10~ :mel~~ttlu dOmfe la . 
.-Jf'- .... ,s··. ,t.JJ .... .t~: ,A''"' ,..,1:~~A'"".,.."' ~-~' "~~1!1~¡¡¡¡""'" .. - · ... il<•... -~~... T;ftla-s •J.iHUl~- :.t.U:a.:U, ~~ m~.IW-U&!:a._,a i'iit:a! ~Llllv~~li•>I~Ja'Dt.t:I!J..Iw i!tl;~ ' ., u t . ...r 

·~ro reñ~l:.....,.,.,A;~~~ .,¡~jot'r!:~m~~;t'lll nDfi ·~·1 ,.A, iñi'k<T .,.if.,.,.~f~~b"ft,:t..., i ;I'\\C! 
!~a:~ ;.t?~~Ji._\;;l:4~ loli~»~•:.~~¿Al ~~~ r~i ~~~ m»;i.ft.U:.~.A'~·~ .J.Y.:Q·~ 

m'k ~htWiRtl GOllllU~D) \a 1a ·fo~!&,J ~~ 1o~,~Gin;{ll. 

E~ m,m~~ttrtJso--itr:e:a C~:m~I~t; es ~.QI$tCl.-db ani 

.mlltág~o; ~rto:tiva~ Mal~sh and Mai~B1d~ 

lC19!1), :rrepotr:anam .la, itn;purtan-e!a. ,de1, pn:ímlo 

·~'mt~mwlimtiaa .&~inatienu; (i~a':,; ~n. ~~~ in~.rement~ '"'-~t 

,Bfe~tti-' ~~itíe.& 1' ¡snmitiG.o' ticl :MNQ, ~~~ semíl~as !.de 

e.~hadaii i•f1Ii~lloltll teícdo mlii~IJilmo,¡¡ lm ~~e'~ 

·este m~ta is. mas 'te~jM0 iftmmáUr se. ~~a 
7G~~JD•es fmj• a~I m)¡ftá~»D (OiiS; lfi.M :~x. o~ 

.mM:M'NBJ." aíJitate-·~ra bot~& ·4i·tmrtt$Q· eiti&IALU~&l ·y 

~ltílau ·~\te• htdllja ua ~utñtia ~ ~·5 tte:m~olt~ 

Gl<rmfifi~.;; í:óiiJ:'á.t'Wdo \éoB. ·4· -.. iflell\l~i~ p~t t:E 

·btamfat~l' s~p,ltd~ '1111}43 ~., 

2.,1~J ~ Aii~. & . u.n, ataaimt)tJ ~uimi~9 :JJJ)ll -ct~ 

-ltoñdiefll~ ,cm ífmllai1Jimíl~ Es po-sitie JbBJJ lite 
~aeD.tias de :m:tl.fádi&~ Ja, :tti«,r~ '' ' ~las ·ti~ llftl:§ 

lltn. ••twiJé tmeumela de ~.Ql~ 

~mmtíla\5~~ le ~ellt~ qu.t m f!t,l:lllatsi ~l's ~~ 



lftllf ~fttttt~va en la. intlueeión d- d~0ien~ias eloroftlieas 

y tal.J·ta~ones rn<Jrfolót§ita$. {KléiM0fS et al.~ I 974). El 

mod<J de aceién cle la wda como un mttdg~no ao es· 

eon.(JOitm aúm .(Nilatt, :racmltt:Jfs ans S'al'lder, 1975). 

Thabn' y Setm. ea 1 ~5, r•·cter:D>t'lla intemo.ción m:ota¡óm~ ae los 

rayos g~ ttom. R'ttl Meta:Ilo Su.lfmmato 'EMS) y Alim de smdio 
. -· 

(MaN:1), en tres ,genotipos de. cebada. Ui~bas c6mbinaeiones ml9stmro.n 

efectos Sme~ÍStienS en la redUGCÍéJn de la germmaeióR. ntetilidati de 

lu semillas y t¡llimeras el;(!)refi:lieas elle la generaeU~n Ml y en la 

:frecuencia de mutaei(f)nes en la pne~i0n. Ml. ~~ gliaOe se 
stm'etgisme varió de tm ,aen:otip0 a otro siend0 más BOtoEie a dosis 

altas de los mutágenf!Js quilttieos • 

. K.kn et al; (1 995),, trataran tres o-tdtiv:ares d.e u&ada Gen NaN1,, Dietíl 

Sulí:at0 y Etit Metatw S:alfonate ('.EMS) lQs euti.es Jllle:duj:eron altas 

hotmll'c:ias de IDNtamGJnes merla.l&gj:e:as 1m plmtas ·Ml a [as: más al~ 

do:s:ts del m11tágemo., mientras que la ma¡yor v!ari0.b~l\i&rtd. se prálJjo 

usaado hajos niv:cdes del mutágena. La tteeuencia de iBdmmiéa de 

mntaei~mes en la pohlaei0n Ml estuvo eerrelaeionada JlO&iúvamente 

eon la tasa de mutaeione.s clorofilioas, y cm la población M1 estuvo 

eel:'.mlaeienada n~g¡ativamente can la f-mílidad de 'les grano_s. A1gunes 

uraeteres fuet"Qn espetlífieos en su respuesta al mutág<m0. Así les 

mutantes de ·cnl0t., los mutant~ semi,..ewmos, fue.tan iadueidos pot la 

Aldda de Sodi:o e-m los tres e:ultivarCJs estu<l.íaáos, y la 'frsGllu~'ncia de 

éstos se. inemm:en;li más aán aJ in.oremen.-me la eosis ul mmág«lQ. 



Hay variJ:>s ~emplQs de. la implementaeión de Yariedases. mutmtt~s en 

la. prG6l4.~i0u, de ntuth&s'. c1d'tiV'~& itl ~z bl·.lllftyQ:d.a de v.tedades 

limiftaut~s ·meroa ~b:tenidos m fbmna diteeta cotn(l) el cas0 dé la 

varte<ia'd 'lt'éim&e;i' (J~Il) 1 ''eali1QSe 76' {UIA.l. La$ :rradiaci\<l.tle$ 

tuer0n m& ~ para gen~rar ~et~r~s des~as (1.9(!) vadedade$), 

m4'entlias que 23 v«rieetatles de art0lt fuet0;D iftdueidas por mtitagémieos 

.qBmtim (Mtalumyfl.sW et al, l9t4). R.t~tser (1,92) pt!eSenté dat&s de 

11 vatiedaáes 11tll1antes las euales son oultivadas en mm área anual de 

10:6,000 memareas~ Dm:too de ellas las vadeúdes .ebiaas ''Zhefu &ti%' 

emuvaea e.s 1 ,400:,0(\)(). heeláreas y [a variedad 'Ywmfenpaa' GOJl 

oo ha de 'GeEea de un mill0n de .heGtéreas. 

lin P8G~ NIAB ( 19&1) anO'ta que ~ irradiarna e•n: ray.~s ~a 

las semrUias Fl dé dgotton ptovená~ntes Qe ·~ tnJte de una varleüa 

ameJieana :PQr l.Jila 1~. Bl na:utartte sctl~<Sionad() tuv0 ~t•~s 

mejorad.os P'&l'llf> tipe ele plaBta cieterminade, talenmeia al ealer y 

ptee~tiad. Bste ~u:l~iitatrl\le ~i~rado ,en. lt91'3 eGmo tNIAB 18~· 1 'SU 

quldvo du;lieó la pl!0dueqión d~ algodón de Paldstá:R los siplemtes 5 

d0s·. •En OWn~ futl tiesarrollatt<l e . mutate de a:l¡odén ~Ll.l:11Uiian 

No.I' por irradtaeión de las se~Uas eon •yes gamma y me libemde 

·en 1974 alGDi!Dd0 w área. Ele eultivo anual de, mAs. de un .mUlén de 

hectáreas. 

Es Ciaeeoslovaq(Ui~ sB inmlianm las :semillas d~ -~ variedad 

tV altie~', eea 10 Krad. de ayos X. La sei~ión. de loa IBllfaates dtó 

:eom_o .resultado la variedad. 'D:iamaute·', li~0 en 19ts., "C~as 

earaét~rlsti~ c.Qn reJaG:i0n al pareatal füetf>ñ! :re4tledtm b la 



lc.Jnsitud del -.IlQ en 15 cms .. , resistente al aeame, háhito de 

gree:imt-enta s~mí ... posndo., alta eapaeidad. de ma'Cm:Iiamienttl~ 

meremente d:el reaGimiente en. 12% y una relaei.ón de grano-paJa de 

1 z 0.9S comparado emn 1: 1.3 de 'Valtieky' (Maluszynstci, l~')· 

Los D8P'l0id~s toa autónomos, s.0n plantas e.sporofttic.as que tienett un . . 

nmnero de Oí'Qtnoso._ f&U9e-lti:eo.y porque s.e orisinan de una 

célula gamética en. el saco embrionamo o en el 1f3110 de polen.. El 

embrión h.aploide puede orlgiftal'Se de la eélula .hueve (~YDOPDCS.is) o 

ae .o. célula del S'aG0 ttJ:Ubriottatfo (apmgamia;}, El de tUl. gamet0 

mascurbio (androgcmesis). 

Desde los primeres reportes de Ol!lha y Maheshwari ( 1966, 1967), los 

haploides han s·ido obtemdos tnediante cultive ('in. vitro"' de aaten:JS o 

nñe~~ras de uttas 247 e:speeies de. plart:t~as ~rteJ!lee:ieutes :a 81 

pner,es y 34 fanailias de atlig'io&pert11U$ (Maih(lSbwari et al.:, 1983). Sita 

embarso~ el sistaa estal>lcddo está disponible para pocas espeeb~s 

como, Á$fJt!lf4§fl$ ajJim'lltllls, Hmnleum vulg€tré, /Jrtt$siea 1tbpfM y 

mueRas subespeeies de Brassi'Cs oleracea, Dstura inneJiia. Gerhera 

jt!lt~Je.a:on .. r':i, Níc()n"f!ml:í. $]fA. Solsltfflm tuherosttm~ ,Lell.'utn permne.. Clryzi!l 

s"t4tiva, (jspenieaj, Beta vulgsris, Tnlielflle y Trt'ficum fáesli\tum 

{Mtrl~id. 199S). 

Bn m.ucilas espedes cultivacilas, partieuiannente los ~ se ha 

tiesmeGadG el &i&tema de Jll'&.GU'CGién 'd~ aetJlcs haploides {Bu y Yang 

lO 
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1936). Este slstema eapaz 6le prml.ueir lineas. dobles .hapl&ides es 

námero snifieiente para oonaúbuir din'etmncmte a los pragramas de 

m:~ommimtq, p,ropGmie:na a los meJeradi)res, genotipos 

wmpletamenttt hl'lm00Íiotas •tm prQ¡eaitoms heteroe\g:~tas. ·m .\llfla sgla 

t~eneraci·t\a_, les que pu~den u~ direetamente para. l~ produ~ión de 

n:u.evas va.Fiedades. Es·t.e sistema pr~parc'iona 2 ventaJas itn;pOrtan:tes: 

la tedu~ión dél ~el-0 de- meje~ent0 1 el .bJ;crétn.en:lo de lá 

eieien~ia tie s~ec"i~n (lna~ 1 t'lf)~ 

Gé1).~alltt~te hiY tr~$ víaS p~ m. ~-ht"'nei"a de plfnt:Q h~lo:icte~r: a 

mwés de· la ~drtlg,ae~is, de la gá¡10génel$is y de las erwzas atllPHas, 

S'iend0 la primera pot~ne:ialm~te mas ~fiecieate en la mayoría de las 

es~ms. BJl e,ebada s.e han desG"dllade .dtlbles haploides a tl"avés de 

~·- BMplies. que prc;;dume 1a et i.miftaGÍÓtt ·de Gt'(i}mos~ml\S m tos 

_ htbrides intercespeeítlees, oonooido Gemo "'métod0 bulhosum.·· que fue 

desarroftaao entF-e. etD)s por Kasba y Kao (1 ~7'tl), Je~Sn ( 1976) y 

Pi'Cke&lns ( 198:3).~ .a tm:vés de"l eultivo de anberas (Humt•r:;, l t81) y 

· usand0 el e.ulb'Vo Ele míerospoms aisladas (()lsel!l, 1 987; K.asba; 

19tl). 

Zbang (1'98) ~rta el desmolH.iJ de dQs eulti"«Me& de atn>Z, a uavés 

d~l cultive de anteras, cultivad.ns a eséala c'01ílereial;, el pdlnero fúe 

'Ym Xuil .. en.19?6 y ilua Han Zía0 .. cm H~~n e0a earaetetíSfitas di 

preeoeidad y t"&l:erancia al M0 y buena .calidad <fe ... o. 

De Buya «al" t•7, ~pol1Jron el d.~lle (J!e una variedad de 
~·a_"" a· t;a· a'_u·. e··. 'ti~ A-l'iolft·"'-;i,.,..~.-.""i<li "'U•l.,..~·' a . '"- ·~ --Mt. "''t"···· ....1~1· , ,"' '-+.:"'""'~ '~~ ......... ,·-.;;,i.·n d. --e.-:w.. ~cb~ ~: _ ._ __ ) ~ _- . _ .,¡~ ,u.~a.'\[.;(J•1!:~V:A~ ~"""~· ··~----~-_. .\l~l. ~·.t~j.,:-v'''-'· ·:1-r, ·y .,_ .,¡rt;¡, -~ 

u 



antems ae una población Pl. Bl eruee se realizo en Clu1~ en lf78~ L~ 

ebtenolén de las lin:us de.l1les hapleides' en .Franeia y los ensayos de 

rmdim.iento hasta el re.gistro de la lilneva variedad en Chle em 1984. 

Pati.k et al. (1995) repertaron la l'iberaeión de la variedad de trigo 

invernal ~oK Deliba.b~ desmnlllada a través del ooltivo "'in vi:tmu a~ 

aateras pro·vemientes-de ua pt>blQQJón P3 $ele.QGlonatia. En -eeaada, el 

oruee efrltle pm-en!ales se ne-alizó en 19&4 y el re1isoo otl~ml en 19()2. 

En eebada; se i'nforma det desarr-olla de variw:latles oomereiales 

empleando la téeniea de los D<fbles Haploides (Cuadro 1 ). 

Sin -embarg0, la téGniea de produeeió.n de dobles haploides a través 

del eultiv0 de anteras ... in ·vitrfJ .. está ittftuen:Giada par diversos faet0res: 

.genotipo (Pewell 1990), cenáieiones de mesarroU0 de las plantas 

do.nadoras de anteras (Fortl\!lghi-'Wehr et al 1 979), estado de 

de:sarrono de la mieras-~ pretmatam.ie.ttto .a las espfsas antct:s de la 

hl&uc'Ción (Sarejko y Kasha 1991, íioo et al 19,3, Hoekstra et al., 

1997)~ rnedle de cultive y e0ndiei:enes de -euttivjo {Kaska and Seguin­

Swartz 1983; Hu UJI.S; Ohen, 1916, Sorvari and S:aheider 1987) .entre 

etros. La oeurren:eia de plantas albinas es m faetar adverso que Umita 

la produceióm te dobles haploides y su uso en los propamas de 

I:ll~joramiento de J(l)s ooteaies, alcanzando altos niveles eomo por 

ejemplo .. : .99% en cebada (Gtuaewalet ano Malepzy, 1975), 70·90 % 

en arroz (Mart-ht and Mno, 1911; Zapata: et al., 1916; Datta et aL, 

BJ90), i!% en tri:&íl> d'Qto (Ats~ lSl17) ;¡75 % en ~enteno (Wenzel et 

al., 19;90). La litera~ indiDa que ~l albiliaismo pued.e estar 

u 
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de mierosperas y los eompararon coa Hi liineas p:rovemates do 

antof~"G:ummigm_. Evalua:n~n: :sus~eepttbl1dad a mil<ti~a,. hábite áe 

ereeimíento, dias al. osp;igadQ~ lenptmi d~láldmo utrenudo,. altura do 

planta, número <ie t\all&s con upi:ga, número de panos de le. espiga . 
prineipal, peso de 10@(¡) granos y tendmiejtto de· ¡ráno de la ospiga 

principal., Iilllcl'uítraton dif~~jas si§tlificati:vas ea Oías al espJ.gado, 

longitud del Íl'i~ e:i\ltteoudá, alntm d:e p;lánta y nim~ti0 de uttlos coa 

e&piga. H~,licaraa que e~ variaelin ptobahlemen~e. st teba .a 
m:utaci~nes ttucleares oewtidas· al nivti llapl0ide éOimtidlemdQ con 

Oóno (1975} y Wal~ ( 19·82). 

Iitt 1:91.6 PoweU et al, comp~CJ:n ~meas doh:les h~pbWl.tdes; de e~bada 

pmveru.ntes de la polllaoi;ll P 1 del eruce ~~G•i<len PtQmise x 

Mazw¡'ká:u, o9tenidas a tmvl\s det método buloosum y eultiw de 

m.iQtOSP0DiS y üneas del mismo emee obtenidas a través del métedo 

lilftisendnal. Enc0mrarom diferen0ias sianifioativas ea les caracteres 

e'Villu:atl:f)$ en la )fn:eas ci0bles ha.ple1ides~ e•lieande <que la. ·v;atfaeidn 

se produjé en la f'l$e del ewtíve ''trz vitl'ti'' debido a. un desequ:i:lflm~ 

en elliP.m.i~ttto Qlile ine<Luye gwes epi&tátioos. 

DlotllaStad et ~, en 1993 eompararan líneas d&btes baploides, 

ptodúci~ por e,alt:i:VQ '~m tf?ift:tJ'" ele asteas, líaea:s tlobl~ .fmplobies 

.ebt~llidas por el mótQdo "hulbosum" y l&eas de el1J.iSaS de eebada. 

lll'$1ejaru!e el métoe:io uniseminal. Bltes eva:íuarDm. lDs ~etes 

:OWUltitativos dlillmlte 2 aiíGs 'en eondie10l'les de mmpo. ea una 

l~iclad .. L(Y$ Fe$llhadf;ls 'fW' oemviel!Otl señalas que éstes .métó4éS 

düiercm en los. gmmtipa.s e'btcemdnsj así ooma en la ~umoia • lu 

14 



lfneas· obtenidas par eada métn4o; sin embar&Q opman qliíe le1Js tres 

mét~aos pueden ser GC:lnsíidemdms eqni.valemcte~ desde el p:IBltG· cl'e vista 

del mejonamiente, eomo p0r la ealiéas de ías l:fo.eas soncemientes. 

Lcdtes et al,. en H>97, arudlmmn. l0s Galfaetere.s aponámi~s de 3 

genet119Qs cdeltl$5. ha.pl.oides de trigo con la . . finalidad do eval(uar la 

~lbiliúad f•otiipjea ·t~istlMte e-a ~os g~nQti~s te:ódem;nent~ 

hO.Ol()cigttas. :Svat\lái'OB? al:~ de plenta. l~ngimti de la espiga, 

diátttetto de la. es~ lon@iWd ·tle las ~suiUas, diíbn4tre de las 

espi@uillas~ n:I!Jmeto de tltrdos :pot espiga y aúmer:e dt gra~t(ll)s ~, 

espiga Ne eD~tfntraon dift~noias en los earaeteres eval~O's de l.s 

lfmmm delfles 'bap.l0tdes fb~ctate a ias lim:eas .ariginales. 

m tamaite de la po@laoién de Lineas ·dobles· hap:t0ides proonoi4as pGr 

este· mtitada es oensidmrde tma oesvenmja; sm ·em&argo I 00 liaeas 

do.bies haploides por cruce s.on suficientes para p.roaucir una Haa 

supedor en nméimieBto~ (Weuel et al., ¡g·~~-· M\aeoos eultivares, 

dobles b:aplni4es han sido ;seleccién.ados de menéS de .20 tincas doblQS 

hapluid.~-s _prQ(Uecidas p.er ~tU'"~ (Pickem¡ aa.d Dev~ 1'91; ~AleJv 

et al.., 1 ~S}. 

De~ et al~ 1916 , .re)0rtan. ·una lfsta de St eultiv:tt~a d~ aebft:da 

d~lbl~ns a. tra~ del sistema de d&bles bapi$ides basta 1995. 

Kbush 1t Virm.U, 1J9.i,. r.epEJntan lG e:ultiv.a:res Ele trigo ~esarmDac!les 

·enfire l-913 y 1~2, usando el sistemas de p~uooiÓtil de dobles. 

hapJoides a través. del cultivo "in v!b' de anteras. 

:¡s 



La obtención de v:atiedades utifi'?mlde CO:ft\10 técnica de Mejoiiantiento 

Gen.éti~a la ilndueei6n de mutaeimtes puede ser acortada 

signifieativamente a través de la ap:litaeión de la técniea de 

prooueeién de dobles hapl0ides (Zsarcjk:e et a1.5 1991). La técnica a 

,ser usada ~~pende Ele la e:spec.ie. BeversdQ.ñ k :Kott, ( 19111) 

d.arrol~aron. un sistema de mutagenesis 1 seieecián ~"in vitro" nsaru1le 

cultivo de miserosporas de $0lza. Este sistema ~luye el ntami•to 

eom ~f<ls gamma 0 mutagénieo qufmieo d.e mierosporas unmucleadas 

potencialmente embáog6ruoas, s~do PQr la seleeeión de estl'tietutas 

eml;)rienala e plátulas ·en na medie Qsn 1m fae!t~r se~tivo (SwartSQn 

et atl 1989). Fluang 0'~2), rtlpQrtó ·que Cal(!);gen lno. y AJleJix Ctop 

Teclmologies usar-on la téenioa de la m;utagtnesis en mlGrDspc¡~ras pam 

modificar .el contenido de leidos grasos en la e0lza.. 

Bn ~da,, se· pttmen. n'iUur el euttive, dce ant•ras, el mi.Uldo 

bttlb0Swn, 0 el cultivo de misctospora& (il(asha et al., 19YJ) .,ata 

pr0ducit mutafites en for:rna láPida. Um.ba di..Umba et aL (1991), 

sugirieron el uso de semillas dennantes en lugar del cultivo "in vltrtl' 

para el iD1ltamiento lll:utaaéaioo. 

En lés t.tabajos reportados por Xing (1 94-9;), bajas dosis de ayos X en 
ouliV$$ '~¡, vitro" «e ~ (NictJtif#ia gl~a x N. la.ngsdt!Jrjñ) . 

. esfunular.on sigpit'ieatiYamellfé $u ereeimiento en. 1 o 4í~ mientras 

que altas dasis de rayos X tied'ujeron el eMimJ¡,~:to de los euttivos. Un 

el~ &imilar fUe observadG en elt~lltQs -111<fc lts DeWe:s 

1:6 



Iiaploi4es .fuer0n })mdueidos empleando plaatas Ml eom0 donadoras 

de MteE:U. Vapm et al.. ( l t1:6), nepe$1ren tm ~feete estiiHtúlant~ de 

lQs ~lltág•nos N .. motil-N,-wtroSt> ·úrea. (MN1H) y n .. hutit metano 

ftlfoaató (BMS) ea ~ient0 de ~rniUas <de •k" ~Ni'cotitmtil 

ltalJ>(JIC1J111)t úada& en la }\U'tJ.dW»i.ón de plan1;ia$ a~aagra,s, 4e 1Hlt1eras. Sl 

po.reeu:taJe de h'áPl0ides .oht~nídos por au;t.era cultivada mvo un 

itterc~Iato lit 1 00..;2~1 % en et'1Jitlpa.~i~n 0~t1 ~Lles.tig~ .. Alln alta$ 

dosis de mwliágen.Q$ (0.1-0.2 mM l\.1NHJ:24h o 5-10 mM QMS124h) 

inerememta:ron la hcueneia me haploides o@tenidas. Pmewtm:ly et af. 

(1~,80) 0CSGribi0 1m ine:rem.emto· :s·ignii'eute. de estrue.turas 

mnldedulares dmivadas ·de mierespsms en el en:ldv:g de ateftS de 

IJapa •;lot4e dfipués del tnatamie.mto .de Jas, infilereGeneias. lllos 

aplÍGarQn m1os X. rayos gamma y N-metil-N.mtroso lira OMNH)~ Se 

olmlvo ~el m.arD,r ef•t0 estírnulamrio Qo,n las dosis. 4~1 mu~n0 

quhnicQ (0.1 0 (I).J mM. MNH)~ en. 1 i5 % y 126 % res~vameiilte~ 

Sm< { t 961),; hizo 1ma tevisión del ·efeeto es:fitñulan1~, en estados 

~~~s l<llel G.fi$1:~~1Q~ :~n. vanas 1spe"Cf~ d:~ ptutas" !:ueg0 d~ 

~ihit .b'~:as doais· c¡te .ittaMoa~ióa o $'t$tgt'no '}Uimieo:. Maiuzsynski 

&. A~ka ( 1916) ebsel'\tC:0fl, dQs diferentes eteetos estimulutes 

cdospués, eel ~Qnto e0n MNa a las• semillas, de NiótJtiifrm¡¡¡: 

langddrfti, N. ta&!létlm y N. .rtl8tiellt. La dos:is baja de 1 mM.~MNW3h 

oousó esúrttnlaeii11 imípifmate Bn el: eree'im:i'etú de l:a plata en ·~US' 

estados inieiales de desumllo. La Elesis .alta del mutá8mo (3 

mM.MN'H/3im) inhibió e,l crecimiento~ .J'CF0 mas taMie ktc~mentó el 

mdiee mitétís~ 08; 1os m:eriStemas apie~. 



:E'l efee,te. estimlill-.te ~ tnUJY' híltport$1te; ~n la p~oducci6U .~ platttas 

utdro¡emGU de van~ reoate;itl'alttf$ de ~$ eulti:Vos. M•e 

Doaald et aL, (1988), reportal'Gn que el desatl\lllo de Dables 

Hapl0ietes. es pobre en: la ealm (taraas.ie6l .~ S$¡t sle:f/:enz) ltV. 

'ARana'· tiespués de la.imulili'aeión de yemas e0n 10 fiy r&)'0:& gamma. 

Zhang et al .. ~ (19~2) mportaron que· selo .so indu:Jo oa.IDs .en .el eultivo 

ie anteras ele Malu:s x il!JmlfJ&t1"ea ·ev., ~&Jldea Delwfgm;''; siB embargQ, 

después de la imdi®ién 4• los ootQnes· t101W:.es antes del cultivé <le 

aateras .se aóaj!0 ·embd~cm~s(s: .. 

La ªpti~lén pMctie,a de IQ& ·tra~Qtttos. ~-~meAs. a las planta& 

(:Ultes del ·e-lilltif'o de ant~ras· pa~a la e>btene:ién :4e d0'b·l~ baplni~ d~ 

eulti:vares ~fittantes h~ sici0 estudiado oon mayor 4etalle en aJtOz 

(:~s $ilt't'tla~ y Tdgtl (Trtiie:um «essvu111,) Aldemim y Zapakl (Lftl}, 

mvestirpron el efeQt0 de vades desi& de iwa:diaeión gamma m la 

respuesta adrogémiea cde ·seis eulñ~ues nmaleitnmtes y dos ú .alta 

l'espus:ta del .. arroz {O~ i1!U!líeti). Se imd:lar<m las: semillas y las 

plantas Mil fueren las danaderas· de, anteras. Los 0ldtivas 

I~tt{trant~S me:jeramn en la iflBUGet:ÓD Q~ eafles y :tegéttuaeiltt de 

plantas vemos. 

Li:ng et' al (199 U inve.stiigatOn la teSPtle$~ a! GU1ti~0 do ant~IIS ae 

Vigo en difetelft• dQSis de ílafOS gantf!lla. de dos (lultivaro 46re~' 

(alta tc$J)Ut~) y ~oe:' '~ci~~J., &;e itradi~lJ las ~pt~~ antes 
del eultiv:tt de antéRS~. Un el outtiv:ar 'Grebe' el ,o~ta.je de 

~e$$ ,tf~ 18$ ant~· y la ~eei~n (le p18liitas verdes se 

itltt~lita~<>n .$iptlievivJmeme a baJas dosi'S de imldiaeMn (l-3 



()y), miontfaS ((Ue a d0sis más altas (7·10 (}y) ~ inht'bió la rcspu:~ 

sim embatAo¡f para el Glll\ltivar ''Klte:,, sólo s~· Q'btu>v• oollos y p1aatas 

vcntd~ e• los ~eíltos eon bajas desis de· ~ión . L~ ét al~ 

(1995) mtent0 hacer lo mismo en cebada~ es d~it' itmdió las espigas 

.~. del ewitivo ee anteras, pero ~gnno t\ie lo.s ws genoipas éi1 

estudio r#Sl'Qndi~rQi!t cott una estifnutaeión y PQt ··el oualfatio o:tl.il la 

«os~'$ d~ 1 <lr ~YQ'S .~-a 4i~~¡yó el "~eett-.;:e de ,.sp~~ta de 

las qt~ y la resenePaOi:ón Ele pt.tas .. Sta general puede eoae~ 

que la apl'ieacién de baJas cd~sis de mutágenos antes de realizar el 

outtivo de aateras puede ser tma he~eata importante para l·a 

prooueoióm ie haplQidtrs en 'V:atielades y espceics de haja respuesta e 
•• .,. ... _.1.,.;~. · ............ 'ce!: 
~;Ji;;tatl.$'ci1-B miR~¡,;:í .• _ 

Bl uso áe plantas Ml (plantas Cile. semillas tratadas eon. mutagénico), 

e.0mo dooadoms de anteR~S o microsporas parra la pr001leoión de . 
Dobles HqlQldes evita oasi todas los pmhlemas del :efecto semátíee 

aaí mut\ágeno en el teji4e. Asimismo, la proouGGién tte plantas )},oliJl• 

.B~pleiaes de ¡ametos muWtos pueden aruar a evitar las q~imeras, 

que aparee& usualmeme ewmdo una estruetum multieelular es trataáa, 

mmagénieamem:te (Mal~ et al., 19,5). 

$in emharge" Pt(ear-<1 et' al. (1978~ observaron áifeNnGcias, em~ ~ 

:remUmienm y resmenoeia a enfermedades enuc laS: progenies de, DH 

etdgbmdas de lfn.eas pums e11 tclgo.. Parisi y Pi~ar4 ( 191'6) 

meamtmmn diftBB:eias en nm.dimicmt0 m la tespue.Sta de tre$ }meas 
OH del eultiv;ar Maissot:L 
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I.mcm y .~w~ Oi*a) nt~Mla~ de su m~lao ~i'Jo-"' 

las vaña~lo•s ~~da! e~t ~ljtme«S0 m~lfmjtie$ r lo& ll~:ó 

~m~a~ srtíiJíta:Q:lbnále-s~"., 'Pf!IItt ~ ad:~late liv~ et al. ( 1 ' ·34) 

¡¡.;¡;-~.· ··· ,...,.."-' i'>:~Sn~w.t:.,;;~ ·-"•~.,...!,.. t"" ,.,..,~:0'...;1 . ..c. • ...:l:i.:o.,...,it-.,.t.l"" .:~~~&;mu,-'~ ..t"'"'.· .. • · 
~~~' 'v~á~~_. 1-!i"11,li,1V"~;&>~~l.>A~~! ·fJ~_I.:B;IiJ;f t.JJi~<- '!'~ ;1~ ,y~-.,.; u~.~¡¡ ·-y~~ ~-r~~~ :WiVl 

Gtdt:1iiVO de -~ y ó'Vtllo~ ·etí~ '~ari«e;ién, ~et~ifilmd~. 'BUt>s. 

cfel'~ '~Vm~"tótt S:•ftaC-IQ~'', a ~~·~- ·y¡m~ión: ([llt'e S9 tlt,igi:ll:a 

&lt nlwatu llhf1hfti.Qa:l<! :lll ~,.,ds t'hlil: c:mJfi~tJ ~~~ •t.e'~·4't"ls" 11• " · .·• • ti A,.. 1:~· ... tr' .. "' . . . Vlfii.. -" iW' 1,!1~' . . · . . . ...... .. 'YL .. ~,a,U , " Jí~(:<f~{¡f: Q~ .(~ 

~admi~t~ t,vec paeda t~'ittar en w p¡iallt~S p:to4Jtt(ti'<f» t •ít it 
p~t~l~ (pr~e:Iotlal}, tití uten~ y ~~S~~~~ tgam~t®mn&~l1 

~ Q.all;(JS (~iotutl), 4~ :m~st~~ qp~ea,i.t\S ~u:t .. ~-()Mt}"' ·~~ y 

t.~~a~s 4e:l ·~lo ($.,=a~~lllll},. 

f'om'l:aei.6;n de e.aill~&;,. mien~ mq4lr eJ :et t1!empo, d~: p~tf~te,~a ·&tí . 

. ~ ele· .ea:tlu,, es •1~ !a ~&ilt!J;tldad de •~•• ·v~lone3 

,~t~tt:ales emQ-e: '- :pi•• ~enem~, Las ·~•rn• de la 

pmgente da~ tttat a p•~ ·(f;~ lnltt~ $l.~Cfióa 4e thu~•­

~n la ~t;ae,i&~ P2 o :M2.. :&, ~ lues~ ,estndi!At la ~•b:iliGid 

; .. idea (fe: k ~UIÓft mf8e1P.tilll .a~• *"n"s ·em !u d:tJs 8c~p¡tiel'ltt.• 

:gf!Jlt~i~& <lo Jro;p~n 4e ,$etnilla,, tt ;en lu ~entu 41& .~, dJ 

Pf~pa~()l1CS ?el~t4'1~ ~a, 1 W7). 

~ctei€1~; te c,loJ~:e por lo, tllltD. • d~:H wtar (J mi~ 1a 
VJ"'+""ijt~t c.t~·ae.tO~'""j . ¡li c.t'l:ll, ~Af,-m.e ""'· e~ltdad dP't ._,(....A(!)J.al' d'e, - - ~~.Q1W"'·-- - --ª ~~~~--- -.,~ - ,~, ~~---~ ~ Mf.W"c~~ ~' lQ W~---·-----~ · - -·· · ,,.'!i't' li~lS;*-'i'lQ , ________ -- .. ~ . 



e~eJ!I~• y se e:vita la rege.oe.raci6• a partir 4e callos ~· sismiaLLyc 

la D;eQue:nqia de variaciones somaclonales. Estas snn rnaos • plantas 

p~tt~idas de embrie111$ S\Jlllátiens· que las =:aenetadas de eatios. 

Los tipes de variae'iot!le$ semaele;tta1es CQM:J~ente ouse~ hall 

S"ida: albinos, vireseentes, enanos, hojas gnmae:s, lloj,as ,at~g.ostu, 

emubiD de· color del mtd ... db y pét:ales, fMma de la fiar, e-~riti<irtd 

..... b .. Jní.•"' ~~ft' .. • ,~~:w·~•s:a.; 

oambios estruotnrales en.. el enomesema; transloeaeten"Cas, de:lee:ienes, 

dup!ie~totmS •. iflwminnes .. En ai,pos eas.os se aetiven trallspo.SEJnes .. e 

inatabltmn a. lo:s pnotipos. Fmeuentemente los somaelones 

mues1mn am.hios en más de un. eaníeter (Ahlbwalia, 1997). 

Se eonooe que 'lltl somadgn ele ·tomate 'COtl alto conteaido áe s0ltdos, 

lla sido ele uso directo, sm mtj:oramiente adieienaL La ma1.oría .d.e 

semaGlenes eetenldos haa .sido usades eomo fueate de ge&uleptasma. 

S·e ha r~Jtado ea la India 60s semaelottes de: aJ.t0 mn4fm;ientD Q:e 

aceite cde JlrD$$iaa (Dt'0-9&2 y BIO-YSl&) del aattivar paamtal 

·~vanma". La variedad de armz 'Dama'' liberada en Hunpia es 

tambi«t el resultado de la variaei6n smm'&}Gl!Ji81 0mtenida en 

re~neraJ\lites de callos haptaides. 'Bsta vadeüd .es de 140 dias de 

periodo veaot:ative, Stkl' ems. de altura, con oosistenGia al amme y a 

Pyri'tmlarit~ t~,.a.e~ 

Mientras que cada variaeión es un problema para los prepagadeJ!:U 

q;ue neGaitan uniformidad en los <dones (lkirvm et• al.;, 1994), esta 
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v;ariaciém. éS apr0veobada por IQS mejemdetes, delJido a que 

_pr0pomiona la posibilidad (!fe selectiO:nar varianws deseadas. 



La iíl:vi~R;ao!i~ti ftlo ejlOUtada ~ít 11 rf<l~J,iatna de C~r~#S de la 

Pniv~l'$idad Nacioaal A~a L-a. Molina. :La ~· a~ l~Mtlldo se· inició 

en Abril de IJ19i a Mayo de 1997 y ·¡a fase de campe se Uev.6 1l eaoo ·en 

los ~s del InstitUtQ cie D~llo :de. Sierra ·de la UNALM de 

Di~íetnbte de 1997 a J•iD tte 1998. 

• 1);abgjo de l~boratftclQ: coMistió, ea la reai&R-idn del tr.atamlencto eon 

ios tn'liltag-ém~s q~ímicos .Y la. prod'lcsién de las· l.fneas débles 

haploldes. 

• Ttabalo de _ ea.mm;; in e luyó la si~mbra ee la pobla(}i.ón Ml para la 
"'-"" . -"k · ... . . ··¡ .. ....... d'' -. ' ,.1 · -- .· ' · . 1 .,.,¡ . ..,; ... . .. .... .. "1. «~· yt:tliUU_cetuD ee p aa ... .'. 0Aa\llQ'l'aS ·pata e 0l.PpVQ \:le a61ief8S, 'Y e:_ e--'-¡¡r·O 

de tendhni~nto de las ~ítre.as dobles h.aJQloides pmducid•s (Gráfi;eo 1). 

3~ l. Mstet•iriJ veg~t~:~l tf'tiJ~I!do !14Fª-' e.t ttt!l;tamfe'#Jq #lt:lltflgé'rtíc~ y ltí 

protl:t~ccitS~J tk1Int4t!IS tillhl~ lzllp/(;)trJes~ 

Los geaatipos esm<íltad(}S ftlet"Oil dos Jbtq :av¡;~s -de;} p~X)~á 

d~ •~iotal'icn:to de e~l)a::éa :CJ~ IJ.eva a -bQ ~~~ Jho,~a d'" C'e~ale~ 

de la Ul\liYet&idacl. Naciadl A~a La M~lfua. ]ii'St•s g~notipos 

fitermn selece:ionados por adaptabUidad a l~ cdivemas e0ndicioaes de 

sierra y costa, re&iSténcia a roya moled- (Puecin,ia lwrtleil' r&ya 

amarilla (Prreelltia s/Tijfórml) fisp ,hffJJ!M}, teleratJda ,a eidinm. o 



Gráfico 1. Esquema desarrollado en la producción de Líneas 
Mutantes Dobles Haploides 

Línea 2194 
Línea 3545 

Líneas originales 

PLANTAS M1 
Siembra en campo 

CULTIVO "in vitro" 
DE ANTERAS 

APLICACIÓN DEL 
SISTEMA DE 

PRODUCCION DE 
DOBLES 

HAPLOIDES 

~ 

LINEAS DOBLES HAPLOIDES 
POBLACION M1 DH1 

EVALUACION DE LAS LINEAS 
DOBLES HAPLOIDES EN CAMPO 



tnllf!iu p01v0rieJtt'O (Etrys.iphe gr€l1Jflinl$ f., sp. .h(f)rtiai), teSi$aeia al 

~e y alto petem.•at de, rertdimiem~(!). 

Line.a 2194. Semi-tard.iade kábito ~eral~ ·espcip entre. 7~0 ttia:s 

y madma entre 110-.14:0 <~·as, ss remdlmiento stllptm l~s 4,-000 &8/ha., 

previene de \lliJ. eru~e (LB. mAN 1 Cl ~6&& 1 LllNl!A 52.;;'1) -realimtie en 

MéK.ieG (itCA.lmA--CIMMYT) e mtr&dueida .al Perú en la ¡cmeraeión 

F3 Qtomew y Góme~ 199'). 

Línea 3!4S:. 8:$d .. pree~z; 4e h6tte pri'atav:e-. espiga d.e 6&.;10 cifras 

y madam entre 11 O..t3:Q citas, su rendfmieato protnedlo es de 4j 700 

k"'." ' h :.... nro··Vl. '>Ane ..le· " un 4nt""e· ·(~T ·ORlA' ~~l'!l"' 1 CCLÁ '~Cl'll'"'· ¡· ·. n ·c::oc· w ·7"'· ·EJI Ub..:t ·y.. -~ _ cV ; _. .. - U.~ · : v · _ • _\¡ji _" . _U'Li ' _" - · · . ..:1 · -· .0 • ~ U <0· , _.0.0 < ,._ .,.li!J.- ~ 

1~3:B;o 7JS.-5JE-l E /3 l LINBA 527); realizado per 1CARDA-CDAMYT 

e intraBoida al J>em en el vivero :Fl cebada ~na andina U-87 

(llomero. y Góme~ 199:6). 

3.3. Agentes mutf!lg~nieaS".· 

N. ·. . .. t;l · ..,_ . ·. ' · · A.D\.~ ""ime a ;m:u~so urea V: .. -.,.-~;,. 

Amda ele Sedie ~aN~) 

N-IMtil-piWs0 \bea (MNH). Se p~ la snlueién de aG\1Ct40 

a las d<il&is (0~ mM. y G .. 75 mM), pesu1lio la .eamidaS de 

p~ueto y ditny&d~lt> en .·agua. dDtilada. 



Azida dt Séio (;N'aN¡l'" lara. lograr el dkGto. mu~énlGO se 

dibJ~'Ó ~~· prod\let0 en uaa solu~i:OO ~uffer ele tQsfatE.> pH:3 a la 

G0D.eentraQic()o de 1 ~-6 mM. util~do .. ; 0.4 M •e ltH.2Ptlt r 
0 .. 0G.SM d~ H3PO• por litt':0 de seluO'iia bu&er. 

3.4. TrrJitlmieinte .a ltt:~B· SJtmill'il!B' 

Bn el ~uadro .2 .se,. !le~erlben los tratamient&s mutag"'ttÍGQS rea1l9<los a 

las semillas de las línéas aV~anzadas 2194 y :t.S.4S· lil~ilJadgs en el 

t}lepérlm.eRtG~ 

UnaaaMi 

2~-- :R:ern()j~ 41 las set1JU1as' tala $fllt~l.0li: ~~ltcf() 1.0 JDll. 

de N:aN~ 6 Cll.S mM. de MNH e .hltllbaeión de las astltlas 

ólltaate 3 h~ a •utla teape~ dc24 G.C .. 

·] ..... Se etljt~qé las semilf• ·tms veees. con ~ oo~ttte. y se <d~j6 

~amente' e11 remoje en .apa. d~lwia <:~o.ran• ) bataS. 



4.- Tm.tlse~ lu 5 boas de ütterval• -se Nal:Uó tm. se~U4t> 

telt1ojo en. la ~lue'i0n eonte-Rien4'0 0. 75 mM. de !dNB. 6 &.5 

MM. de .MNH mspectivamtmte ittt}ubaftElo dtll$t~ 3 ho~ 

adi~ionale:s a la misma te~ , es decir 24 oc. 

s.-B~e de J.as s~illas tres v~ .eOJil ·agua. llOlrie«.e e 

itunedtatam:lat- s:e. :P*edi6 ·a l• s:mfn.~ de las ~tnl"llas 

tratacdas ~n: ten:eao h'\W:edo • 

.3.5. Pr6duee:Jón de lmet~~ D(J/J/es Haploir!ks~ 

3.5~ 1. Pall.fsión }41. 

a .. Siembra d.e semillas Ml domadoras de antems: Se ~· en 

pam.etas de· ~O smeo:s de 1m. de lungímd, distribuyenoo las 

semiflas en fotma umf9rme a lo larsn de to:cdo el sumo y en 

su.elo h.lim.:OOo. 

9 .. Col~elcS:n el# e".spl!es· 

h.l. i~lee.ci4n d'e •pipa·: Las -iP& ftl«oll sele~oionadas 

en el ~da ideal ·para ·el eldtive de allter,as, es decir~ ooa 

miG:sp&• en estado tm.inuol.eado. Este estado fUe 

det~o· con ayuela. de u .mieroseopio eleotrónioo y 

fue ~iade a la Lengi:tud e~ote entre la hase de Ja 

hQja bMdeta y la penúimna hoja. ·Se cQl~ 1St 

espigas~ lS por :Rda tratamiento. La esteriliz~ón 

tJ.tpafie.ial a los fallos ~n .la ~pip •ñ el inteti&r dé la 

kctja bbtltta ,se ~ eon W!l: dts$01. OQtít"Cm<md0 aiO()]a:():l, 

al 'tftto, ant-. • l!etnove:r las. ~spi¡as,., 



b.2. Colo~ión; k t.omaron las anteras de la parte mecfta de' 

la espiga oon ayuda de m par de pinms bajo un 

est~sor1pio y luctgQ de é01;~1as ~. Wll. ·Pftl• obj~tes 

Afttr«iJJ\ ~(!)IC!)~ead·u .®lo aeetoc~. al 4~ :y :so 

~Ülai'()Jll baJo el mi*seo,i<l. ~~ t(!)l.l~ll 120 ~i;Jas, 

2$ ;p.r ~eFJ;to. 

e.: Pretratamiento cde fclo a. 'las antemsr Las. es,pigas een 

microsporas en estado uninue:leado se c0l0earon m una plaea 

petri conteniendo otEa pequefta, c:on u:us gDtas de agua 

destlada es~rll y peJllil~eron d~e 21 dtas a una 

tempepatnra. <le s~c en eseutidad (eetrdteiones de 

mftigeradota). 

d. Preparaeió.n t\le· .111$ aoteJ:ilS! Se -tDiileton las antems ®m ~yuá 

de un estereesoopio usando p.imzas. peq¡4eftas .. Luego éstas se 

ooloearoR en el r;nedio de oldtivo. Se .eot•®ó 3'0 anteras por 

placa petri .eO'ntenieado l ml. 4e medio· de eultiv0 BAC-3., 

eoatemeado ·3;'0 % de ficol y 6~ de maltosa.. La den&idaG de 

anteras e• el 1fted:i0 de cultivo está es:timada ea 1 o ateras 

PQt rtfil1Bw de medi.o ee •u~o~ l/tl~tt, ea.Q plsea .pt:l!ri se• 

:ideotifieó, se sel'Jo con pata&m y papel atl~e, y 

e.lllSQguilla se las ubieó en. una mwbadom. Se toDJJ!On l~ 

anteas de 1l'J -~ <kl utJIJ!do al ·~~ 3: 
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Foto 1. 

Extracción y siembra 

de anteras en medio 

de cultivo BAC-3. 

Foto 2. 

Incubación de anteras 

en medio de cultivo BAC-3 

a 24 OC en oscuridad. 



Quad~ 3.. N6met'Q d$ fBP$ticiooes portratamiento _para realizar la prod.~ de 
~b.gttt... -· ... 

ill1í:tmt'!114 • i ·-U~!MNP,t;Ji. · 
' ·()~··JtiM:'MlUiJ ' 
i tiO i 

·- · 

1J1 

20 

~~ 

:lO: ' 

-- -

4:$.0t 

:UD' 

a~-

1 48.0i 
j 

j 
1 

;ts -
·' 1 l ·fi, 
1 

e. l~toub)aeién: Las anteras fuero111 ~i:neubadas a una 

temperatura de 28QC e:n 0semridad. Después de 14 días se 

~pisó la tercera parte del medi~o .&e .eultive por la misma 

eantidati de medio de euitiv:o fresero. y eoatinllÓ la incmbmión 

de las anteras. 

f. kegenerae:iétt:· Después de los 30 diías en 1nmbaoién, los 

eallos o embrioliles iadueises ooa lmm. á más de diámettvo 

iteran tmnsfenidos a medie de ·r:egeneraeión ~ll plaeas petri 

ele 106 x 20 mm.~ co:loeáadose b¡¡jo luz difusa por tm periodo 

cde aproK;imadamente :1-2 semanas, a una temperatma 

a¡¡mox.imada de !2°C. Las pl~tulas. .f<!JMada·s fnet0m 

tm.nsfetidas luego a u medio de, regeaeruión contJnioa4o 4 

gr/lt de Cárbólil aotívado para favo"*r su eñmi~ient.o. 

g. Aelimatación: Las _plantas verdes regeneradas fitenon 

tnm:sfori4as a .maeetas de plástieo eon susttate (tietQ vesetal 
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: areaa en pt$J")'~i:éa 3 ; lJ, ·se las eub:rió con vasQs de vbltiá 

pasa miaiMiza~r et esti'ts· ·produoido ~t e:I eanrbi~ de medi-; y 

se mafllturierom en tma ert\mara. d~ ~eirnitttto dt\llíante 1-2 

sem.aaas a la tem:peNtura apmxim~ de, &,°C. 

h. Las pistas aclimatadas se· ~filrieren a eautu en 

lnVen1adj!f0 kas4'fl la. 0'1\>tea,ef(in de ~miJ18. 

3.5~2_. P(!)IJlaeión teatige. 

C0ssicletandé evif!eneias. de v:ari'aeión p:n~et~onall •a 

espeeies oBltivadas "in vitrs'' se obtuvo ll0bles Haple.i4es 4• 

eebada cle la po'blaeión testigo,_ mpideado el mismo 

p~ient0 señalado para la poblaeton Nl, a las que 

llamant0s líneas &bles Bapleicles (D~.. .La. semilla. de las 

UneasMDHy DB se i:n:erementamn .en La MefiRa. 

J'. 6 •. Ev~JJ~iifl de· liets l:inell$ d'fJbia' .Ju:f/lBirJes prtlfiaitias en ex9nálciones 

detmmp!J. 

Se prDhamn 5:8 líneas mutamos dobles ltaplo.id~S (MDHJ~ 34 !meas 

dQ.bles· b.aploides (DH) y les testigos Línea 2194 ·(UNA La Molina 

94) y Linea 3$45 (UNA La MGina .96) (Cuadro Ne. 5). En fuaeión al 

RlÍmem de Lfm.eas Ml11l asi como del nítmeN ae . Líneas OH 

origimados a partir de ea.Ga. poblaeióa se ,eonsi4eramn 4 Ensayos de 

Jlen.uimiemto,. Las ltfm~as MDH y las Lineas DH san las siguiéntes 

(Cuadro 4). Cal!R: selalar •e en d l&msayo·l .~ inGiweas t~ láS 

Lfaeas Mt>'B y Lineas, OH p•ovuient~s de la. ,aalaQ;i9n .llf4~ 



mieakas que en los .ensayos 2, 3 y 4 ·están distribuidas las Líneas 

MDH y las L:fneas DH prove-meates de la pelliaeión lS4t5. :Bn los 4 

ensayes. se luvierom come testi¡es las 2 pohlaeienes básiéaS. 

Hn el Ensayo 1 se hu~luyeron 10 Lfoeas DEI, 13 Linea& MD:H y 2 

testigos es deek,, .25' tfatamien10s, y .3 repeticienes por tratamientD .• El\1 

los !nsa;y0s 2,3 y 4 ·SQ~ La :d~strlltmciéln de l:a:s f:ñteas: se r•W· eo:m9 

sÍitJ~ én crl !nsayo. 2 ·se incluyeron 12 L~eas DB, 11 Lmeas MDH y 

dos testigos. En el JinsayG 3 so illeluycren 1 .Lúteas DII, 16 LiReas 

MDR y dos testigos y eD el Htuayo 4 se ia&lu¡yeron S Lineas DH, 1·8 

L.fneas MDll y dos testigos (Cuadro 4). 

LQS .ensayos se llevaron a ·cabo en el FWtdo San Jwm de Yanamuolo 

propiedad del Instituto de Desarrolle> de Sierra ~Siena) de la 

Umiversi:dad Nacional A¡r:aria La MoliDa llbieadé en el distrito de laR 

Lomuo, ProNJin.eia de lavJa, Departemento de JuniJá,,. a wa al'tud de 

3.,3:0~0 m.s.n.m •. La fech:a de sieltd)ra the eltl ® di.et:elJlíbre de lJft1. 

a. :Densidaa de siembra: 1 Oé K.waa. 

A la siembt!a: 6~60-0 
A1 maeollaje'! aQ...0-.0 
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Cuadro 4 Ensayos de Rendimiento instalados en el Valle del Mantaro 1997-1998 

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 

DH2194-001 DH3545-024 DH3545-047 DH3545-070 

DH2194-002 DH3545-025 DH3545-048 DH3545-071 

DH2194-003 DH3545-026 DH3545-049 DH3545-072 

DH2194-004 DH3545-027 DH3545-050 DH3545-073 

DH2194-005 DH3545-028 DH3545-051 DH3545-074 

DH2194..Q06 DH3545-029 DH3545-052 MDH3545-075 

DH2194-007 DH3545-030 DH3545-053 MDH3545-076 

DH2194-008 DH3545-031 MDH3545-054 MDH3545-077 

DH2194-009 DH3545-032 MDH3545-055 MDH3545-078 

DH2194-010 DH3545-033 MOH3545-056 MDH3545-079 

MDH2194-011 DH3545-034 MDH3545-057 MDH3545-080 

MDH2194-012 DH3545-035 MDH3545-058 MDH3545-081 

MDH2194-013 MDH3545-036 MDH3545-059 MDH3545-082 

MDH2194-014 MDH3545-037 MDH3545-060 MDH2194-083 

MDH2194-015 MDH3545-038 MDH3545-061 MDH2194-084 

MDH2194-016 MDH3545-039 MDH3545-062 MDH2194-085 

MDH2194-017 MDH3545-040 MDH3545-063 MDH2194-086 

MDH2194-018 MDH3545-041 MDH3545-064 MDH3545-087 

MDH2194-019 MDH3545-042 MDH3545-065 MDH3545-088 

MDH2194-020 MDH3545-043 MDH3545-066 MOH3545-089 

MDH2194-021 MDH3545-044 MDH3545-067 MDH3545-090 

MDH2194-022 MOH3545-045 MDH3545-068 MDH3545-091 

MDH2194-023 MDH3545-ú46 MOH3545-069 MDH3545-092 

Linea 2194-Testigo1 Línea 2194-Testigo 1 Línea 2194-Tesigo1 Linea 2194-Testigo1 

Línea 3545-T estigo2 Línea 3545-T estigo2 Línea 3545-T estigo2 Linea 3545-T estigo2 

DH = Líneas Dobles Haploides 
MDH = Líneas Mutantes Dobles Haploides 

d. Modalidad de siembra: A surco corrido colocando la semilla 

al fondo del surco, luego de haberse colocado el fertilizante. 
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1 . 

e. Maneje del cultivo.: El oud.itivo ,se llevó :a eabo en oondiclones 

de seoano., es d~ir tte .se é'feottló umi}Ún dego .. 

e.l. Control de mal~: 

lle 1\eJa .am.tha,. se eoanló ~on la aplieaeión de All,J-DF 

{:Metsu.l~n~Methyt) a una 4,g.sis de S gramos. por 'ltO 

lins •. 

De hoja an¡esta, el C0ntrGl _prin.o*patnu~nti' de ~/tllfl• 

y 0tms Jjt8:1Uín:eas se realizó en fonm.a manuaL 

~,~2. Cñnnl de insectos-: 

Se real.iló el oonttol de lt>s aliactlles iniciales de áidl')s, 

utfii;!llln4o metaaystox. (Demeten-O..::Methyl), a la dnsis de 

1.5 littos PQt ñee~ 

'k:r: _ . ·.· -.. ·· ..... ··l .. :-..r;. ·-."."""· · .. · .. ·.•· ¡;• . . d· ·.•·. · ..... _ ......... --.<1 .f.,o se '"'"'~~ J~>.&Uli\Dl d ,pci) . ·,.. 'o"'n-'fQil.• 

f. Cosee~ La si9 se-.teaiW en . tot~Da ma.ruW y la trila ·CQJ:l 

una máq-uina trilladora estac.io.llalÍ'a AL.MACO. Se ensoehó 

toda Ja pateela de 4 SúrGDS GC l . m.et:rQs en oolsas de papei. 

Luego de la. Iiltlpieza. adicional de la semilla c.0seeb.ada se 

te.mci los ckms ·de ·pese. de UtOG panes y rendimiento por 

paroela. 



"Jase. de labgmtario,. Bn esta etapa se real~n las s,iguicmtes 

evaltmte:lQnes:: 

l. Res:gu~ de Jas a~tte•~ S'e e~ entte· 200.00 a 30000 

mie-t(Jspt~t:á$ p0r a:ate.ra, y ~. tnícn'oS:P0m. es capaz de tegeuerar 

una plallta:; sin ea~.arg(i), .. ~ di:fioJltQse dete~ el tt~em !l~to 

de mi.e;I'0Sp>ell$ que se está in1roc1ueieado ·al. m:edio de· utd\tivo'* Rsto 

eonduce a. qJ~ se evalfie la respu~ ti~ las 4ftterast ~~lzlittt4t; el 

eaataje de ateras tJUe hall f-0lill~O al menos un. ~lo o etnbri~tt, 

ilfansfem~artdo tae¡o est~s .dat(;JS a pereentaj'e~ 

Numero de ·an&as con al menos un calo o 8ll'lbrión 
% de respuesta de las anteras = X 100 

Núrrlém total de ál\lins lntmducidas al medio de euiiÑO 

2.. lnduD:ci;in de e:aJllt>s o mul.;)fianes .•. determinado en Jmse ai ndmem 

de eaftas e embdones. indueides en medio de cultivo dmante el 

peri.odQ. de ineubaei6n Ele las ateras .. Hn. et eonuge se temó ea 

ctt~ta too&s la:s mült~s indueidos a los. 3'S di'b de iniei·ada la 

imoubaoién de las anteras .. El petteeataje se detemtiaó en base al 

númem de anteras en cultivo. 

Nrtlllét&·de Galliíls· o~~ 
%de·eállose8ll"ibnonés·=·. x.100 

NúmerO - d8 ·anteras inthldueidas~al mecftO de CUltiVO. 

3. Tmnsfe.relleia de callo$ o embriones .a medio de regeneraeión, ·e& 

el mlímem dtt eallos 0 emmrinn:es, eapaees de l!lgen.ar JlaJtt:a y se 

,eonsidemn aquellos eon 2 mm. a más de diámetre. 

'l..détfansfefenc¡¡la: ----------- ~ 100 



4.. Nmu_~ d~ plantas regt)n.et1ldas~ :$e teatlaó el coat•o de planté$ 

albinas o vetdes Pe:gett~ por eada 106 qtetas ~D. medió de 

eultivo. Este data es uno de los má$ ímporlaftt'ts, pues va :a 

detemúnar las .mspuestas de los geméll'tipos al eultivo ''in viJrB" de 

atttefaS 

N»roemtt.'Jian'-'·~~Y'tltinat) 
%de~=· .ttQD 

R~kiltaldt ·~~·-~te .~ 

S. Tasa de regenetaeión~1 detenn.ima el potencial <le xregeneración de. 

plantas de ltJs genotipos. le Gbtieae divídiend.o el n·tmero de 

plantas vttdes téisenetac!las enue el1i);W:lteto de, cal1os o emiriane.s 

~feridos. 

NOmero de plati18$~ 
Tasade~= - · - --. X 1:0.0 

· N\ll'l$de :callo'so~·.~ 

Las eameterisrimm ev·allWllas en ·esta íhse· se analizaron: u base a .los 

pmmd0s "1 tenitmetas, .0&temdas por GaSa.. JmtarJ.t¡iente. 

l. Df• al espigado. Se tea0 el n\lmew de dtas tr:anssurrido:s desde la 

siemli>ra de les ensayos cfe renóimiente 'hasta que el SO% de las plmta.s 

dO~. ~la ttspig6._ 

2. Días a. la ma(irmael6.~ St te:mé el nmnero de Mas ~Ufl'ides 

desde la si~bw. 'hasta la matJ.~icm del pmo detemñnaáa .• 



3. N'Úlne.ro de granos por osp.iga, se temá 2.0 espigas: de cada ~~a, 

se triBó y se e&tuve el prom:eclie. 

4~ Peso de 1000 pums. Se eontaroa 1000 granes al Har de cada 

pareela: eosediada y se pesaren. 

S .• :Rondimiento por heetárea, se e.btuve pesando la cosecha de cada 

parcela (gf/pareela); luego se ·mzo la transfermaoíón a K.IJiha. 

rJ iC J ..1 -Al~ .. • - -· ~-...1'1 .. ~ 
J .• u. · . nntM~f$ f!Strill.r.«JJ;t•fiO. 

Tedas 10$ ensayes t\leron aaal:izados haje el J!),iseiiG de Bloques 

Cemp.Ieto td Azal:, con 25 entmdas por tratarniebto y ··tres 

·repetieiones por ·eada uno. Así se b1lvo el siguiente m0delo 

aditiva Ulleai: 

Dooéile! 

Yij = Observación ~J.izada en la unidad experimental (pareela), 

del Omotipo i, en la Repeticiósl 

p. = Media general 

Jlj = Bfeem del j_.imo bloque o repetieién. 

-ri = Bfeeto del i~imo ()enl)tipo • 

. si} = Efecto del error experimental 

1S 



Adeliná$ se· e0:nsider6 la dtse&tnf$$ieié:n de la s:tJJtta d• 

e~s de las ttat:atnlelitPS ~- apted:ar las diferen~ias (entre 

las lineas· MDli y DH y las ait~t\Pias en;t;re las lm~ a~nttQ 

de cada •ll"JO·· d~ MDH y DfL .J~l Anüi&i$ de vllrianda. ~ni 

c0mo sigue: 

fJentes .C\le validA 

R~· 
Géfl:otiPQS 

OGbles Haploides 
r>H 
MDH 
OHvs;MDfi 

Doblé$ Haploict8$· vs.~ l$Stig<lS 
l&m¡)r 

Total 

$flaClQe de Ubertallf 

2 
14 
2! 
~ 
12 
l 
1 

48 
74 

En los ensayos 2, J. y 4 además del A:oA\sis de Vaóa:tu~ia 

individual, se mdW un Análisis <le VariaRcia C0m&inado, 

oonsidemndo tmtamientes· eommes .. y n0 eomunes,. dgfld~ los 

btamiefttG& G0m:ilfteS mer0n. }QS, dol!J tosti.g0~, m)ielitms que lo:s 

tratamient~s no G0lm\lllet mercan lu L&l~as MDH y DB e(i)n ~~ 

siguiente A.nálsis ,(lo Vaáaneia: 

Fuentes de ·variación 

Experimentos 
m~_ - _ ·_ "'.·-_ . . ,~_.··_ .""-. ... ~_- ... • .· · ·.· AVJ#VIÑ!I:UI.:~ uai;_IU··W ~-~·Ntl!liilf-IW... 

r~· ....... t.,;.,..._.__~ 
I'Q~.t:tleO~ \!'!IJ~~h 

rn~ ~.·comunes xexpenmentms 
'Enw 

Tófal 

Grados de Libefitad 

2 

·(i 

70 

l 

144 

2!4 



Las eViaiWl~iones realizadas amante el d-.ouo de las lineas l:taptoides 

pel!m.hiema o'htenev itlf<>~ióll 4e la. respu~ de las lín~ a~ 

de ce:~ m CultiV0 ée ~· ''-in .t!l11 y ~~ QfeOtO de lo:s ·agMt• 

mata§~W-00S ·(MNH 1 NtN'))~ 

Btt. el cua4t0 6 y _.eol ,~ .-1a C!ltie la 1esJ>'Uesia4e lM .... 

al euldvo "i1:1 vilrtl' de lai fíneas. 3545 y 2194 estéft. a.feetadas :P()t la 

imeraeeión senetipo- mutapnie0 quimie.o~ La fñrea 3545 respondió 

hlerememando la respuesta eon. lU!Bbos mutagém:ie0S t{)~p$de eGn 

la lfB'ea 2194 y tendi<l a URa may(!).r resp111esta en el trata.rnieat0 eon. 

Na'N1 + MNH. La thtea 2lJ4 ne iuYo di:Alren:ctas ;en la. *PUesta Ele 

la& a.t:~tetas a los ttatamietttGs •utQénmGs util:iza,dfl)s. L(J& 

trata::mi~ntos mlltagém~s mejeraronla _,l:lesta de las· stellaS de la 

linea 3545 y disltlÚltt}'~rQn (U¡ ta Lmea 2194. 

Cti$!1rQ 6. ~Ja. dé Jas uness·3545 y 21&4 a la.~ de MNH 
yNatJs. PQrGieól$de ~ ••• anteras 

Q,SmM ·MNH x O.S mM MNH ,¡¡z~:f ) iJ\.ls: 
- - ) • - - .• ---- ___ '¡ 

PremeétG .&l~~ 
- - -- - .• -~ --· -- ~· ~. J 
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Gráfico 2. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3. 

Respuesta de las anteras 

70 - 0,5 mM MNH x 0,5 mM MNH 

- 1,0 mM NaN3 x 0,75 mM MNH 

65 

60 

55 

50 +-----------------------~----------------------~ 

Línea 3545 Línea 2194 

4. 1 .2. Inducción de callos o embriones 

En el cuadro 7 y gráfico 3 se aprecia que el doble tratamiento con 

MNH incrementó el número de callos o embriones formados por cada 

100 anteras en cultivo comparado al tratamiento con NaN3 + MNH 

en ambas líneas. Por otro lado es notorio que la indución de callos o 

embriones se vió afectada también por la interacción genotipo­

mutagénico químico. De este modo se indujo mayor número de callos 

o embriones con los tratamientos mutagénicos en la línea 3545 y 

disminuyó en la línea 2194. 
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Foto 3. Respuesta de las anteras al cultivo "in vitro". Inducción de callos y 

embriones en medio de cultivo BAC-3 

Foto 4. Callos y embriones en eatapa de transferencia a medio de regeneración 

en medio de cultivo BAC-3 



Cuadro 7. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH 
y NaN3. Porcentaje de callos o embriones inducidos por cada 100 
anteras en cultivo 

Línea 3545 Línea 2194 Promedio 

O.SmM MNH x 0.5 mM MNH 947.24 509.31 728.28 

1.0 mM NaN3 x 0.75 mM MNH 803.93 374.00 588.97 

Promedio 875 .59 441.66 

Semillas sin tratar 707.93 673.35 

Gráfico 3. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3. 

1CXXJ 

800 

700 

Porcentaje de de callos o embriones inducidos 

..... 0,5 rrNIIIJN-l X 0,5 rrNIIIJN-l 

- i ,ü rrivi NaN3 x ü,75 rrivi ivi'iii 

300 +-----------------~----------------~ 
Línea 3545 Línea 2194 

4.1.3. Callos o embriones transferidos a medio de regeneración 

En el cuadro 8 y gráfico 4 se aprecia que la transferencia de callos o 

embriones a medio de regeneración se vió afectada por la interacción 

genotipo-mutagénico químico. En la línea 3545 con el tratamiento 

doble de MNH se incrementó ligeramente el número de callos o 

embriones transferidos y en la línea 2194 el incremento fue mayor 
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comparado al tratamiento de NaN3 + MNH. En ambas líneas se 

transfirió menor número de callos o embriones en los tratamientos 

mutagénicos comparado a lo transferido cuando no se trató la 

semilla. 

Cuadro 8. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH 
y NaN3. Porcentaje de callos o embriones transferidos a medio de 
regeneración 

Línea 3545 Línea 2194 Promedio 

0.5mM MNH x 0.5 mM MNH 70.76 56.54 63.65 

1.0 mM NaN3 x 0.75 mM MNH 67.47 44.00 55.74 

Promedio 69.12 50.27 

Semillas sin tratar 75.40 61.49 

Gráfico 4. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3• 

Porcentaje de callos o embriones transferidos a medio de regeneración 

75 - 0.5 mM MNH x 0,5 mM MNH 

70 
- 1.0 mM NaN3 x 0,75 mM MNH 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

Línea 3545 Unea 2194 
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Gráfico 5. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3. 

Número deplantas verdes por cada 100 anteras en cultivo. 

30,00 - 0,5 mM MNH x 0,5 mM MNH 

- 1 ,O mM NaN3 x 0,75 mM MNH 

25,00 

20,00 

15,00 

10,00 

5,00+-----------+----------.... 

Línea 3545 Línea 2194 

4.1.5. Número de plantas albinas regeneradas por cada 100 anteras en 

cultivo. 

En el cuadro 1 O y gráfico 6 se aprecia que el tratamiento con NaN3 + 

MNH disminuyó la regeneración de plantas albinas por cada 100 

anteras en cultivo de la línea 2194 y la aumentó en la línea 3545. El 

tratamiento doble con MNH por el contrario disminuyó la 

regeneración de plantas albinas de la línea 3545 e incrementó en la 

línea 2194. Por otro lado la regeneración de plantas albinas de la 

línea 2194 fue menor . 
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Cuadro 10. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3. 

Porcentaje de plantas albinas regeneradas por cada 100 anteras en 
cultivo. 

Línea 3545 Línea 2194 Promedio 

0.5mM MNH x 0.5 mM MNH 26.86 8.21 17.54 

1.0 mM NaN3 x 0.75 mM MNH 29.78 3.54 16.66 

Promedio 28.32 5.88 

Semillas sin tratar 32.67 8.24 

Gráfico 6. Respuesta de las líneas 3545 y 2194 a la aplicación de MNH y NaN3. 

Número de plantas albinas por cada 100 anteras en cultivo. 

30 - 0,5 mM MNH x 0,5 mM MNH 

- 1 ,O mM NaN3 x 0,75 mM MNH 

25 

20 

15 

10 

5 

o 
Unea3545 Línea 2194 

4.1.6. Tasa de regeneración de plantas verdes 

En el cuadro 11 se aprecia en promedio de los tratamientos 

mutagénicos que de 100 plantas regeneradas 31 fueron plantas verdes 

de la línea 3545 y 75 plantas verdes de la línea 2194. Con el 

tratamiento mutagénico NaN3 + MNH se incrementó la regeneración 
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Foto 5. 

Regeneración de plantas 

Verdes en medio de cultivo 

BAC-3 

Foto 6. Aclimatación de plantas verdes regeneradas en macetas 
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:Esta . .fase permitió evaluar ~1 valor agran0mieo de la JíRe$8 mutant~ 

ciebles· haploides y las .difenmeiu entre ellas espeoiatmemm en 

eameteres a~on&mioos im:pertantesc.. 

4:2.1. CQmpi!Jt!/allliMta rle /as lineas ltNiantes ébtes haploides 11e la Jf•a 

2111}4: 

En el euadro 13 se apneeian los C:.uadmdos Medi~t>s (CM) del 

amtlisis de vammeia reatada en el primer ensayo domde se 

incluyeran lO lineas dobles haploides, 13 líneas mutantes dobles 

hapteides y l Uneas testigQ (L.tnea 21'4 y Línea l54S). Bl 

análisis estadístieo muestm difereneias .sipifieativas entre 

genotipos, es el peso dé 1000 gnulQS y rendimiento.; entre las 

líneas dobles haploid~ {DH), pái:a <U:as al espigadó y P*O d.e 

1006 graaos; en~ líneas :MDB • el peso .de l008 granos y 

~ndb»iettto y al ~rnJarat el grup<> de lil~ DH C()ttlas lfnecáS 

WEI ·~el pe~ de l.OOQ .-os. 

G. . _ ~ít1~ _ _J ·I .• i.lL .-: 1 ,23.fl ·- • ~~~ 1~ . .;1,1 ~:• ll19»4.tJ '* 
~tt .:::-.:1 - - ~- ~ }1;9.3~'- A 21~4!' : %§ .. 9$ . ·¡~~A'!! lJ6J:I17'J.1.$. 

ll'm . . 'Ji . .•. {~.ff:t+;· ·:· ~5;.lf ! 23.~~ cli .. B~ '·~· U1r$t3,6~ 



En el euadro 14 se muestran les parámetros de variabilidad: S2 y 

OC!>eficiente de Variabilidad .(C.V.) y los valores máximo, 

mínimo y promedio de las 'Variables aponémieas evaluadas d.e la 

lmea 1194. No hubo d'ifenmclas en. la variabi;l,idad de les 

parámetr&s: días al espigado, dias a la maduraeién del grano, 

aúm.ero de ;ranes p0r espi¡a y pe-so de 1000 granos; pero si fue 

a()~oria cm el rend.bniento. Por otro laQo se· •rceeia mayor 

variabilidad entre las líneas :MDH provenientes de la indueeión 

de mutaciones. 

BÚJS (l/ espigtulo. 

En el ctwlm 14 se apreeia que la -vadaeién entre las lineas DH 

· (provenientes de vmaeión somaeloRal) fbe H1eramente superior 

a la variación. cmtre las líneas MDH. El raa:go de variaeion dentro 

de lo:s .gen0tipos obtenidos por variaeión somaclonal (DR) fue de 

lO días. La linea DH2194-000, óSpigó a los 70 dfas y la Unea 

U82194-~tD9 a les 60 días. Entre I0s genotipos mutantes dobles 

hapioides {MDH) el ral1ge fúe de 8 dlas. La linea MDW194-012 

·espigó a los 71 tlfas y la linea MDH2194-0l4 a los 63 ctlias. La 

lmea testigo espigé a los 69 dfa:s. 

JJIIIS ttlfl nuulldtleión del grliiUJ. 

Ell el rnism:o euadro 14 se aprecia que las difereiteias en la 

variabilidad. entre las líneas DH y MDH es .i.nsiiJlifieante para 

este oarácter. E>entro del grupo de genotipos DH el rango fue cile 

9 Gias. La lineas DH21~1 y Dlm 194--006 maduraron a los 

136 d•as y la línea O,H2194--G69 madtlf6 a los 127 dfas. DentFB 



de :tqs genotlpe.s' MDH el FanSQ ·dt 'Vatiaeiém: fue de S d., las 

beas MDH2t9+~ll3 y :MllS219+016 m~n .a les 13:$ 

d¡as 'Y l•-thoas :MDH2lt~OZG -y ~BZ19'4-ll2 ttUtd~ft .. a 

los 121 días~ La lm• testigp mad:um :a los 13:3 días. 

J~·r.&_~-.· ·_.,. .. r._ "".· ·. "' ... -,_: · :~_ -. ·n•_• .· en,.,._ .. -lt4l. _,., ~- . :_,'flli:, 
l:~1íwn~· v ~~· tf•o-tH:•ú.,. ra:•· --r•o,-

La .. ~ma.b!ltdafl:·y ~t .t'tewtdo de :1as lktu ~H me Hgetamtn.lé 

supettnr ~- )a de l~ Jkn• DH. IYentro :de los g~n~PQs Dli ~~ 

mutgo e~ viádaorlin-&e, :1 _JrSD()$~ L$. lln,• .DH2Jt4-Jttl y 

Dml94-IOOa fllumaro:tx 41 ~o'l par e~Jii!a y la Httea DFD1J4-

0oe f€Jtttri "40 pnes. Den.trs de los gwmi·fl's MD'a el f&ft'JO ·tue· 
t '·l'it -.~'f-'i'fti<O ·nn. --r ~m_ ··or!:l L .. a tl-npa; 'I. -~H.,lA.C ... 01'1'' -"""--" ~¡!') ~11""'S'_y· . . J~· ,~,·~.aWR ,1;~ ~\llf~~ · . _ f~~ ~V.y¡#~·· .~ . ._.. > ' :lb.¡;-1.~: ~·.¿. ~--·u · .. 

' tas tmeasMDHatg4--Gtl y :Mtlm-194-11740, srmnls. Bltmti.go 

formé 41 gimtOs '(Cuadm 1·4}. 

Pesa· tlel't11JIJ grfllltJS 

L' . . -- -L•lf'lc:;¡,...,A, ~.·· .1: ,. , e,;;H · d- '}· 'l :l" ... .....,¡.; l.~· s ft fl~Mtfé' ; .a v~a.~JJ-(""'• y .QJI ptam:.WJ.O _;e . . as ~¡f,t~~ "'~~-~ • .. o. ~ ... , :l!.·ll 

t: · -e" -e ·té <u: .• t a 1 de ·¡ · .··. -~" nm:. De ·~m d ··. 10. u-g._ilalll D' s peso, a _ as _ ,.,_ .. ~ _ n e . s 

"gen~s :na, 2 a.e liS In~ c&'ft~tatQO: al •tigo:. El peso tte 
100'0 iQUl~$ '«e la lmea•IJm.!J4-0Q:9 fue de ·41 .. 17 ~:mº.~ 1 4e ta 
lil~a DlUl9'4-0Qj;. J4.1B ~os mostrando • mugo. de 1~'14 
~-.... ·_m·_-· Al>!. 'lll',..., P.}. o:tT,_··_·t'ilito. -_.-- .·- ...-.,. 'fi_-'4~nt:~s· ·. "·'"'·u e··¡· ~-- ....... - . ,.~_ 1. áno··· ~- ··n · n ·s-:~~w,i:i,.-rPB ~ ' -- -~:~,e~- Uy -~~-Q.+·-U:~9~--,J:YJ.U:&r~-: . ., ~v.,.,;;, ·Q.V", -\W. -. i;;t----.v_ 

•-rát-i:A- """"""""""" ·.;'4· ,.t-a c:mg_· "M. ''1!\C! •n l·a·-¡: :t~·ea· <t.~n~'l·,nA~. f\1·¡· !rl. t....,. . ...., ... , ..11:\: "<l,1t· ~~-~\/ -U,.~W ;~' '.~~~~ i~-~~Y~ :~A_~ : __: ~ ' .- -D'l . ~ _ lYU!J#~. ·:3rr~- r# .1~-~ .lif-;¿ • .;J:~ 

...

. ~ ._ .. . ··m· - ·¡A~ b'ft ]' a· . ·1· i:-.,,..b ~ ~n!:\1. · :t\,Jt .nó1· .- ·'1.,..,.,""'~"-·"'.:l'O. un· .. . -*"'a"" d·e· 1 1,\kl 
~~~~v~ ~~ : _,' _·, .· -U-1~ -~Y&i!~~ . ,.:t..-u:4~ ·· :ilJ~"U.D.UU~ . ; · .1.-ua~Qiy · · ~ · · · . .,:;,.~ 

pmtes'" En ef testigo~ 1000 pmos pesaron J1'j1 gramos 

(Cuadro 14) .. 
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EA ~f ~enflim.tenm. ia 'Vadlb'ltidad, ~lis:kat~J tetfbl tas• lfn~ ·Mmf 

t$1t1V ·sD]lllllGT J, :~t de: la líti«mS:DB ~mitielld.Q1 af~ qgo fa, 

variaida. tn.dlleidl JQtr: Jtra qo:nws; mutq6xtt~ utllf:1HIJ on, d 

~cmto. ,• ~:ror tue la JUW.lutma :po-r la. '"fali~tón, 
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linea MDR2194 .. &2~ rlndié 4906 kglba. y la línea MDH2194-

0l3, 19'9 k!lha. Bl testigo rmdié .~518 kg,&a.. .. Se o.btuve taayor 

variaeión ea el rendim,ieata een los tratamientos mutagénleos que 

con variac'iéa gameteelonai (Cuadro 14). 

4.2.2 ÓflmfKJf(amíen/0 de 188 lineas mutantes ds/Jies hap1811/es de la /files 

3545. 

E• el cuadro 15 se aprecian les rem~ltados ebteaicdes luego de 

reali2at el aúnsis de variamcia combinado eon$iderando 

tratami'el\ltos ®tnl1tles: dQs Uneas testigo (Linea 3545 y Lútea 

2194) y J~O e:ornnnes: 24 Lineas dobies haploides (Da), 4S 

. Lineas Jlilutantes dables haploides (MDH). Las 71 líneas 

evaluatlas; 69 debles haplaides de la linea 3545 y lbs 2 testigos 

.fueren distrlbuídas en tres expetdmentos: Ensaye 2 m:eluyó 12 

lineas DH, 11 Lineas MDH y las· des lmeas testiao .mcmeienadas. 

&sayt'I 3 een 7 lfaeas .DH, 16 lmeas MDH y .d0s lmeas testigo y 

Ensaye 4 eon 5 1meas :D~ 18 líneas MDH y las des lúteas 

.testigo. Las diferencias enn los genotipos fueron. sipi:icativas 

en .. todos los eanmter-es a:gronlunic0s evaluades: dlas al espigado, 

días a la maduraoii111 del ,g¡:ano, número Ciie pmos por espiga, 

p~ de 1000 granos y rendimiento etl .~ 
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1» ~111 .aaíl~T6 de ~eJa iadwldall ~~ .lmc ~ól n ;s_ptmda 

,dJfemn~as ~n ~as d~ tos ~~~t~~s ~t.alt.lad6S .. 2!1: ~l ~·~ 11 

:í.Q m~~ el .~~ mal~do' ~ ~1 ~e~~ 2 ;en tlba~~ ~e; a¡p~ 

dife•ttG:i$S lailmm-et~m ~iplfinati:va:s. ~nk'~ las: a~n«J~p¡.s\ v~ Jio:§l df~ al¡ 

;e~piJ~t!~ dtilm .~ fa mad:w:adtm' d~ ·pmD~ yttúm"ero •~ :PZtOS .P 
'f:~~!L Hukll ~neia tanitúin. en~ fas· l!Vreas :nv r MDK eft 
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lliO'ia ]as ,ififBnm:~i'as fimtmn. sipíi'úmtl'Yas ?.:ct mm:pamm· las I~RI!'3iSJ D:O 

"iS •. MJ!)tf m ·d llÚllltUto· d'e dfs m é:~, J:llÍm"eEil d~ g1m~OS, por 

,.,. · -t't·' ·• • · it<fy,L · L:"~j(¡ ,...,11 .. . 'íi ..1-L~ 
~spJ¡a ): mswrnt.ellto· en ~~,~~-ia. y tfHii~i~n •iU 'Có'.JiDP~" tos u~1a 

l!.loi<fes. (D~H 'it MDllO, ~na 'los: *~st.os., L•.s i](ilJll~a hJl'tiidg 

dllt&fl -gniftfaU~~n;teJ :d'J; lo"S >lt$U!fl$ lit et :~l':Jn iil ~(i)s: 

pafe9i!~Y: el peso de ttGCl ~ts. 
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Kn: el suacdm 18 se muestra el ANV A del ensayo 3 donde se 

apreeiaa dífemneias sipit'iGativas entre los geootipos en los días 

al ~pigade> y readim.iento. Hubieren dif~reneias altamente 

significativas entre las líneas MD.H en.rendimiento, al eompatar 

las líneas DH vs. MDH en el número de días al espigado y deJ 

mismo modo al c0mparar las lineas clohles h.aploides (DH + 

.MDH) con los testig~s en los d(as a1 espilado y días a la 

maduración del grane. 

F~ de ··~dé :nras,af · ·.tí~~~ : ! ~.~~; :Péso t~ Rencfimten-
v~l .. be.lt:ld _ , tmadOJ'do · ces(:)jg:a ,. g~ to kGa 

1\'\y '"", ·.u .. ~H. · .. l . ·it .. i'.l ::na í1!! ·.• ~ n •.. A •A' :O .. ~ 'O tA •. ;t, .. :il' A A,A 
UA ·~ mu . ...,.~i\:70, . ~1SJ6f· ¡(),,, 'f!.. J 1 ""·~·. a:r.~ 

.. Sigoificad6n al1 % de probabildad 

:Ea el eaadro 19 se muostran los eua.dmttos medi;os ele las 

diferent.es fu.l'ates d~ variación obtenidos del ANV A del ensayo 4 

donde se apreclu Ciliferen.eias signifitativ·as en1!te los g«motipos 

en les días al espigado, Oías a la maduraeién. 
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t>H . .. lJ _;· ~~~ ~· ; 1~11' "-''* i 2·t~~ _ '$~.~·L• 489$1&-l,O 
MDH l .(f); . . ll.,J~ *' : -42~~ i * ; .2í~U - .. f«_,.¡¡,~ ·*•· 421304.18 
OHvs. MPH í . ~ . ,f2.,q" •* - ~~'t~7J .i·• ; :$.01 ;l4,$1 'r · 1247163~00 
~- H8(;!. J$', T~ ' l , ;lUl2 t04~3:S *'*' i. 'li6~lr"l 4.64 319932.~ 
Etror t i . ' - ~ . ~.,"6; ' ... Jt~(j . . ~:\~fc'Q; ... $(.~4 ,:$lJ91:l·1,J1 
Total 74 -- , ·· ~ 

• ~al5%de · ad 

del &rano y peso dé 1600 8I'8JiOS, entre las lineas Dlii, MDH y al 

OOJ.lXl))atar ambos gnlJ* de lineas (DH vs. M.DH) en flitas al 

esplga.dt, Ellas a 1~ nntCJitír'aeién del puta y ¡ns.~ de 10-00 P\OS 

y tambiéA al Mntpat$' los dol:>les haploid~ (PH + MDlt) ooales 

testigos en. los días a la madw:aeién del grano. 

I!tl el euadro 20 se muestran te:s parimet:Rls de Viatdabilidad: s~ y 

Coefioiente de· Yariab:iUdad {C.V.) y los valores máM:imo, 

mfnim& y promedio de las variables agronómicas evaltwfas ae· la 

línea 3545. Se encontró mayer variabilidad en. los parámetm.s: 

número de granos per espiga y rendbniento.. La mayor 

vGiabüidad ene0nttaaa fue· en las lineas MDB proveniefttes d.e la 

inducción de mutac:iones. 

Bftu 111 espiglll/lJ 

La variabilidad en las lineas MDH fue. Ii¡emmente superior a la 

.de las líneas DH mientras que el promedio me men0r. Dentro de 
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l0s ~~· <le ~etlQtipés Dft J,a6 ~~ DH3:54S-011 y J)Hl545-

~72 4'SJ!í~Jtu:,Qn ~ tardia.ale:ut~, a l'0S' 6S el~ yla. lin~a DH3S4S­

·G75 ~pi¡ó a: lQ:s 5~ dias tau>s~40' ma. •gt) d~ l 0 4\í:as. Den.tro 

ee ius. ~~•oópe$ MI)}{ .la Utt:ea MJDB354S.-.G!:t e~~ó a 10& 69 

días y .la Un.ea M!>H354<5 ... 677 e~piaó· a los 6:{) •~ C(.Ul wt lll:D~O 

de: 9 dias •. Bl testigo esp)¡gó a l0s ·~ 4iilS (C:aa<ho 'lb). 

JJ/tls á .ttt tm~41Wael6n 4~/'gr(liM 

le ap~ia Yari~bitld'$il f:i:g:etae:~nte Slfl~er ~-~ las líneas 

MDH miln1faS q·tJe el JD'Gnte-<ii'é •es al,J<.l ~n(i)r. Et tN~g0 de 

~ari~l:én titlntro d~ l0s. ~~l!l~tip;>s· DH ft:r~ de 10 Q:íu, l'a Untta 

DAS$45-035 mruiur~ .a los 130 ''• y 1a 1m~ t>H354S-o;s 

~aró a les 120 dtM, :Oentr0 de los ~~motipt>s MDH ~l ~~e de 

varí2l6n ftte. de 1.2 ·<~fas~ ía Umea .MDB3S45-04!3 11te la más 

tardía. eoa 1.3:2 días. y .1u lmeax M:DIUS45-:059, Mllllt"!S4S-064, 

MDIDS4S-ó6S., MOIBS4S-019, :Milm54.S.-~i4"' MDH354S-' 

8.8·5, MDH3.S4S-()18·, MDID14j-0S:t, MDB354S-090~ 

maduttarnn. a los .12(). d.l~~ Kl temi9o md:Utó a los ll3 días. S:e 

ob~rm t:llHl me;yor vmt.,.iil:Wad e.n los gemotipes pr&vementes. ele 

ind&é.eión ti~ mntia~i~óS.. La may0t p.arte • kls genoti;p0s 

muuró des que el tes:tigf> (Cu~ ~OJ. 

N~rD 1M gr1111us pt~t· ffSJiira 

La 'flariamilidad y el ~pramedí.o de las líneas DH prl)vement"CS de 

v-ada~ión ,ametool'anal me supedor. El range de v.arluiQn 

deatrs de las lbas DH de 14 gmru>s" la línea DBlS4S-Oll 

:fonncá 5:4 lf3J!O~ y fa. ~filt§ DID.$4$:..;074, formé 40 ·pan6S par 



espiga. El rat'l!O de ~ariaeión defl.tm de las lfneas M'DH ile de 

11 ,gamos, la Unea MDID545-0~2, fonn6 SO granes y ta l~a 

MDW545-0:87 f0rmé 39 gamos p0r eSJ)iga. E'l testig'O ft>nnó 4,6 

pm~s pót esp1ga (Cuadl'G· 20). 

Ptt$() .de 1 OfJO gt'IIIUJI 

La variabilidad entre las lineas M!DH me ligemmente superior 

mientras que el promed'io .file, ligeramente menor. El .rugo de 

variaeit\n dentro .de las lmeas DH de .5.97 gramos, 1000 gramos 

<de la linea MDH3.545-071 pesaron 44.48 gramos y de la línea 

MDl:US4S-025 pesaron 38.51 graBlll)S. Dentro de las lineas 

:MDH el rango de variación fue de 7.29 grames, 1000 granos en 

la linea MDH3S45.;Q90 pesaron 44.72 gramos y en la línea 

MDHlS45-077 pesar0n 37.4'3 gnunos. Bn el testigo 100'0 p-atl'GB 

pesaron 43.62 gramos. (Cuadro 26). 

RendimientD en grano (kg/hiL) 

La variabilidad y el promed.i0 de las linea$ MDH ·fUeron: 

supériores a lo ebtenido entre las lmeas DH. Al igual q•e en la 

linea 2194, hlilbo mayor variación el\ la obteaida ~t indue4lión 

de tButaeitlses con. los mutápnos uti1iadt>s qu" aqu~lla e~t-enida 

pet vaciaelóa gatlletoeloeat. :El .rango de variación dentro de las 

lfn* DH fue de t241 kglha.,la lmea DH3545-075 riQdi0 4365 

kgllaa. y ire· la imina que superé. el ~nditnieoto~ del t~go y la 

lmoa DW545-0a5 rindió solo 3125 kglha. Dentro áe las lineas 

MDH el tango de variación :fue oe 1833 kglha., la lmea 

MDF.D54S--015 rindió 4.6!5 kg/ha. y la lmea .MDH3545-047 
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Foto 7. 

Cosecha de las parcelas de 

los Ensayos de Rendimiento 

de las líneas Dobles Haploides 

en el Valle del Mantaro 97-98. 

Foto 8. Ensayos de Rendimiento en la etapa de maduración del grano en el 

Valle del Mantaro 97-98 
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5. Biscusiún de Resultados 

La . prn4uocióa tle ·lineas d0eles haploidos, a pvés del cultivo "in vitro'; 

de anteras, en las. ooadiciones de la investigaeión realim<ia JJeSUJté 

altamente dependiente d.el .geRotipo., reaflJ.1Ulando lo repertadQ per Gtfos 

investigadores.. (Gnulewaldt amd Male:pey, 1975 en cebada, Martift and 

Milo., 1911; Zapara et al.,,l9i,;, Data et al19'91, ea moz; Powe:ltl, 1990, 

eto.).. La variable arás impommte y <JUe determina la efieie11:d~ en la 

respuesta al cultivo de· anteras ''in vitrd", es el poNenta:je de plutas 

verdes regeaevadas. La 1mea 2194 regeneró mayor por~-eataje de plantas 

verdes que la lín:ea 354.5. 

El medie ambiente en el eual se desarrellu tas plantas donadoras d-~ 

aateras es 0tro de los faGtores determinant:es, en la produec4ón de <dobles 

ñaploides debido a que las vatiat·ienQS en las coodietones 

medí0ambientaies oeasiQnU desuniformidad en el desarrollo de las 

mi"e:t:Gspoms den.w ae· la. ·antera. Ea las ob~rvaeiones reali.zadas,, en 

mioroseep.io, se observarom mtemsparas em estades tempranas, (Jn.tdtJsis• 

tó1Jm4a, d:onde D0 se 0bserva el DUG1e0 ); mierosperas 6R estado épbmO 

(uninueleatio) y en estado tardío, (bmuoleade). Las platas donadoras de 

las Umcas avanzadas (Linea 3545 y LÍilea 2194) ereeieren en condie1ones 

tle campe. Olsen cm 19,87 re)l>Ortó la regenemei:ám de 464 plantas verdes 

per cada 100 anteras en 'Cultivo y Hun.ter et al en 1'88, reportó 600 

plantas verdes regeneradas por eada 100 anteras en eultive, las plDtas 

donadoras de aDteras ereeieron htJjo eondici0nes de invernadero. 
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Es imp<>l'tante atadir el efecto estimulante del agent-e Jnlítagénieo en la 

reg~neraeión de pJantas verdes en :fi..meién eon la dosis 'lllti'Utalda c.\1~1 

mutagénico, el tratamiento mtltasénieo mismo (simple o clloble' y el 

genotipo. El efecto del mutagélúcft químioo ya fue reportado por 

Maluszynski y Adamska en. 1976, ellos. utilizaron MNB en semillas de 

Niaetiana langsdm:fii, N. tsbaeum y N. rustica, Przewasmy et al. en 

l9;$.(¡) también repartarQn el efeet9 estimulante del mutagénioo :MNH 

aplicado a las inftoceseencias de papa diploi•e antes de realizar el eultivo 

de antera$, Um:lga di Umsa et al, en 1991 Fq)Ortaren el efeeto del MNH 

ap-lieado a las semillas de oel¡,ada que croeieron y denut:u1 las anteras para 

el eulnvo '~in virciu. La utilimcicSn <le los agentes m.tltagénieos NaNJ + 

M:N'fi peniti:é iacremtntar sisnificativatnente la r,ege.neraoión de plantas 

verdes <le la .lfilea 3545, se regen~rarott 2.5 plantas verdes por cada 100 

anteras aientms que 23 plantas verdes por cada 100 antenas fueron 

regeneradas coo el tratamiente dollle de MNH en la línea 2194. Ss decir 

la eñeiencia en la respuesta al eultivo de anteras " in vilre" de estas lineas 

a-vanzadas en las .eoncti,iones' de e:ste experimoote depencli'ó del genot.i~, 

tratamiento mutagénico a las semillas y del US0 combinado de los agentes 

mutagcblicos utilizados. 

El 'USQ del tratamiento mutagénieo doble a las semillas incduy~ndo a:l: 

:MiNH y la Amela de Sodlit> fue tee0C~ndaáo por MalttS~ka y 

Mal~ en 1933. El dable tratamiento mutagéaiee induee una mayor 

freeneacia de mutaeiQttes clerofit-icas sia afeetar la tasa de dado somático 

en comparación can el tratamiento mutagénioe simple. Del mismo modo, 

a bajas dosis del do&le tratanüeato mutagémco se obtiene una alta 

kl!leueia de rnutac,iones pootuales, e&mparado con el tr:atamiente 
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mutagénico simple· debido a que al:tas eoneentracioncs del mutrágert~ 

oeasionan una mtutGr sob~vivenelia. de las plantas de la ~bla<>ión Ml. 

El efecto estimulante de l<l)s ageBtes mutag.éiDCQs. en el mayor número de 

plantas venles regeneradas incrementa la producción de lmeas dables 

haploide~ De este modo es posible superar el número mínimo de lineas 

dobles haploides posibles Ele seleccionar. Pickmns :amd Oeva:wt en 1992 

y Alejar et al. en 1 ~5 reportaron la .seleeeión de muchos cultivares (e 

menos de %0 líneas dobles hapl¡Qides produeidas por cruce. Lue:¡o ée 

evaluar las earaoterlsticas de las Línea& DH pr0dueidas se las puede 

incluir e11 los programas de mejoramiento de la cebatia. 

La mayar respuesta de las anteras, so implicó uaa mayor indueeién de 

oallos o embd0nes y 'Wla may~r re¡eneraei$a de plantas. JEa al!PlUS 

casos se l0,1fÓ mducit una mayor eanti&ad de ealles e embriones; sm 

embargo, na todos ellos lograron regenerar plantas verdes, es decir f(IUe JilO 

eldsuá para. las eondieioRes del experimento" relaeióm entre Ja. respu:esta 

de las anteras, el Búmem de callos inducid0s y uansferidos e0m el núnlero 

de plantas ver4es regeneradas. 

Et efecto de los agentes mutagémeos (ine~ión de mutuion~ y el 

"es:tress'" eel. euldvo 1i'in vitre'' (varia.Gi$& sameteetei1al}, produjo 

variseiones en una serie de parámcttos evaluados en eampo. La variaeión 

gametool•nal pNSablemente se deba a ({Ue .~tU eantidad. de callos se 

transfirieron al. medio de reg-enelliaeión después de los 49 día:s • . La mayor 

parte de ealiQS fiieron transferidos después de les 70 dfas de petm.811eneia 

en medio de indueeión en que~ lograroa el desarrello mínimo pam ser 



transferido de 2mm. de diámetro (Cuadro 21 ). Alhoowalia, (1997) 

sostuvo que mientras mayor es el tiempo de permanencia en estado de 

callo, es mayor la posibilidad de encontrar variaciones somaclonales entre 

las plantas regeneradas. 

Cuadro 21. Días a la transferencia de callos o embriones a medio de regeneración 
d 1 1' 2194 3545 1 ltivo d t • . ürf e as meas ·Y en e cu e an eras m VT 

Tratamiento Número de callos transferidos 
Genotioo mutaQénico 30-40 dlas 41-50 dlas 51-60 dfas 61-70 dfas + 71 dlas 

Testigo 75 o 406 19 631 

Unea3545 0.5mM MNH x o 61 263 o 879 
05 mM MNH 

1.0 mM NaNJx o 299 29 o 685 
10.75 mM MNH 

Testigo 115 27 313 o 592 
Linea 2194 0.5mM MNHx o 101 348 o 564 

0.5 mM MNH 
1.0 mM NaNJx o 43 163 o 508 
0.75 mM MNH 

En los ensayos llevados a cabo en campo se pudo evaluar las diferencias 

entre las líneas dobles haploides producidas a través del cultivo de anteras 

"in vitro" y determinar las diferencias en la magnitud de la variabilidad 

producida por la inducción de mutaciones provocada por los tratamientos 

mutagénicos (NaN3 y MNH) y la provocada por la variación 

gametoclonal. Considerando la importancia de la variabilidad en los 

programas de mejoramiento, ambas vías: tanto la inducción de mutaciones 

como la variación obtenida a través del cultivo "in vitro" (Variación 

gametoclonal) pueden utilizarse para generar mayor variabilidad. Los 

cambios ocasionados por la variación gametoclonal fueron reportados por 

Oono 1975, Walcasa 1982, Powell et al 1986, Bjomastad et al 1993. 

Estos cambios que fueron deflnidos como "variaciones gametoclonales" 

por Scowcraft and Larldn en 1981 se muestran principalmente en los 

caracteres cuantitativos y son positivos cuando nuestro objetivo es 

ampliar la variabilidad genética para utilizarla en el mejoramiento de una 
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purileaeiétt tte. ·UOJ. vtnd~. 

}':ara los camot~f'Ets eval:aad.ns on la. lútea 21'94:: éias Id espi~adb ·y dfas a la. 

maduracrióa huhu l'íilay<:lr varlaotén et:I loE J;eilt'Gt~pos pr.(;)<Veli'lentéa de 

'VarianiéA. g1iln:let0:emna1 y p~ las ~ct~s:: .aQm-ero d~ .. gtalil.:cJs por 

espí1a, p~t> de lOQO ~~s y reneíimtemt0' ~en gamo la. may(;)'r vacia€'ián 

esU'lvo ea los ~atipos pr.flv:enient~s, de la mduc.éi'óm d• .mNtadones. Ea la 

lía~ 3545. h\1100, m.e<y():r V«ria~ióa e:t Ji()$ ge.Mti;pés prov-enientes de 

vatt•Mu ¡am~mewnal para lns ~~~Jie•l~S qaract~~.s: o¡as al CS;Nado y 

:n~ert1 de ~0l pot espia~: ;tl'lien:tm$ qu~· PatA Jros ·detnás .c~r~ 

evalua:®s: nru a ~~ •acb:rttao»n él~l ~o, aittmt. d~ pi~~ peso ~ 1000 

¡mnQs y readimie-n:t() en graJIO la m~ft1t vtdáelóJt est.J:v-o en l~s gen0tiJ'Wls 

IJra<veai~At~s d~ la induce;ión tte AttUta~íta~s~ 

lk dooir .que la indueoi6n de mu·tacf0n~s ()Caiion$ ma,r«lr ~a:~ión ~0 l<'JS 

eemjmne'ntes del ttendimiento, 'efl •b:a& li¡eas a~~Eias'. Bn la littea 

1194~ uno de' l«lls treee gen.()'ltP's MDH superé en. t~n«Miiento de gt;antil ai 

msltga. La fméa ~!:f2194-tl! rindió 4f06 k~ es decir 40% • que 

el. te~mp Tamtdin Ullt:) ae los di• genojpns 'JrJH prov:eme~ttcs de 

~-a~ién gam~ltmtl rindi•ott nJ>ás que el testiga,.. La LÍll:t.m D82l94-

GQ~ tmdíé 4427 klt1I~ es tiecíf; lf% .más <~¡ut el tes'i!iOJ. En la ttmea 

3545, 4il.as gesotip)s DH de 24 1rovenientes ~· vádaeién g~etoclonai 

Dadi6 más Qllil~ el ~ñ¡o su~doio m taa SQio 8 %. Miatras qu J • 

los 45 geJa~ti'ºs MDD ~·etQft 11\lás 'q\le el ttS)ilo,. La lib.• WmS4S"' 

f),fS rltt4ió 4ó2S 'k~ es' d.em 15 o/ó: más~ La 'vattiabilidad t:~~ én 

lts mutatttes y ~0Cl"-nes ma'~trneAm ·se· .reftetéil a modm$60itJn~s en 



los oaraetere.s oualitatív0s,;. s·in embarg0" también se r:eportd i.neremonto.s 

si~ifieat:ivQS ee e,l ron6nient01; ·~Ul lti:S • Pa.kistám" ~l oultiivar mata.Q;te 

ele algodó11 'NIAB 7'8' 4up1ieó· la produooién de di~ho pals~ en. 

Cbe~<>$levaquia ~ lib«ó la. varitdad mutante de eebáda '.DiatDanto' qu~ 

su~ó. ~n 12% al rendi.nUen.to de la variedad original. Bl!l la Insia se 

tepotté filos s0macloaes de Br~sietfl, BI0-,02 y Bi:O• YSR de alto 

rem:clirnleato de a.Geite. 

Hay que anotar 'fl!IC no hube inmclencia de enfmnedad•s de impGrtaneia 

eeanómiea que afeetar0n la prndU:eeión del eultivo en el ex~eato. No 

se observó ataques se roya probablemente ciebieo a que estas lineas (linea 

21~4 y lmea 3545}, som re:sBt-ent§s .al patógeno Pua~inifil' hQFde.f y 

Puecin.ia strifform·is fisp. horciei.. sin mbug• es im.pommte anotar 

tam:biáa el. im~•est0 de las manebas foliares eausaes pnincipalmll.nt-e 

por el patógeno Drecllslera sp. 



. 
eondieiflnes del mismQ~ .A eontinuaeif)n se presentan: 

1.- Flle p&&ible pn>due.ir fin~ DH de las ltftea;s. av~das de eebada 

3545 y 2194 a partir del cultivo de aateras "invitro». 

2.- La lfmea 2194 tavo mej'E»r respu§ta GJ.Ue la Línea 3 54$ en ntímere file 

platas. verdes regenera.tas p0r ead.a 160 anteras. en. eultivo. :Bn la línea 

2194 .se regenemron 18 % y cm la línea 3:54$ se regeneraron 12 o/o 

plantas verdes. 

3 .• - Se apreci0 alta dependeneia del gen0tipe y gran inf'lueneia de las 

c.omdieiotte:s mcdioam,bientales en la respuesta al cultivo de anteras ''in 

4.- L.os· katalnlentos mutagéirlcos a las semillas tuvieron efecté en la 

re~netacióa te plantas verdes en el cultivo 4~ anteta;S ''in vitr~". il 

tratat!Iliento d0bie eon MNH in.cr-m:enrt6 en 30 % el n.úmo_to de pl:aBtas 

verdes ~generadas en la lfaea 2194; el incremento en la lín.ea 3545 

fue ims:lpileante o()n el .tnismo tratamiento. El tratamiento d.0ble de 

Azida de s0dio más lV1NH duptieé el potcentaje de regenettac'ién de 

plaatas vétQes en la línea 3545 {25 plantas verdes regeneradas por 

cada 100 anteras en eultiV>o); por el ceotrari~ este poroe11uue 

dismmuy6 en· la Jlnea 2194 con: el mismo tratamien:to. :Es impommte 
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ÜaSÚ' que el J0Nentaje de regeneraciécn ae plantas verdes aepen<fié 

del .. 8en0ti,o y del ntmme:nto muta¡éAie:o. 

5.- No ñuoo relacióa alife la respuesta de las anteras, ca.J.\los inducidos, 

callos transferidos y pltllltas verdes regenemdas .. 

6.- La . .indueoión de mnta010n:es pt:•dnjo •yor varla~i61'1 ea los 

oaraeteres que ·la variación sametealonat En el rendúniento fue: más 

notoria mella variación, y petmiti0 obtener 3 líneas que superaron 

signiiioativameate a l0s testigos (lvtDH!194-022, 4906 k;glha; 

MDW54S-&85, 4625 kglha; MVHJ545-092, 447; k-giba.). Las 

~estig0s: la lfn~ 2lJ4 -Jrdru1i6 .3:5.10 .IG~. y Ja l1Ífiea 3545 I'mdió 4017 

kglba. 

7.- La reaueeión en el ttúmml de días a la maeuraoi6n provooada tanto 

por la imdueei6n de mutacio»es oomo por la variación 1ametoeloftal 

·n~ k siJlilliaiva..· 

8.- La variación gametooional produjo mayor variaeióm en el ~timero de 

dfas al espigado y número de días a la mwiumeión del grano en la 

Ifnea 21~4 y en el número de días al e$Jlilado y número de gt;anos p0r 

·espip em]a tmea 35.45. 

9 .. - La mduCGién de mutacienes prodUjo mayor variación en e1 número de 

granos por espiga, pese· de 1000 granos y rendimiento en grano en la 

lútea. 2194 y en el número de dfas a la madl.1r8Cién, pese. de lO<fD 

graBO$ y ren~kniemt~ ea ~e en la linea 3545. 



7. RectJmendaciones 

l.- Es re~emendable para asegurar que. existe estabil1'dad en el 

oom.portamiento de las lineas repetir los mismos cmsayos en otras 

looalidada y años cc:>tt el ·objeto de tomar la decisión de líbeliaC la 

n;ueva várieead. 

2.- Es is!IPortante asimismo complementar el trabajo eon el estudio 

mÍ11\uei·oso de las ~ereristieas tn(l)d'O;ló.gieas de la planta y de la 

ealidad del grana. 

3.- .La técnica de pr0duceién de :rm a través del oGl(iV'o <de antetas· ";n 

vftra~' puede utitir.atse jtmto con la mduooién de mutacienes en el 

mejoramiento de la cebada eon el objeto de fijar rápidalnente lo$ 

earacteres inducidos deseados para el mejoramiento de las variedades 

de cebada y abren .la posibilidad para su adopción en los programas de 

mejoram_iento de la cebada y de o1ros eereales de bnpnttan.oia 

4.- Tanto la indueeión de mutaci0nes como la variac-ión gametoelonal 

pue4en utilizarse eomo vias para inerem.entar la variabilidad y 

utilizada en los programas de mqjoramieato de los eultivos. 
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La té'GmiGa ~de pmdueor0n. d.e DaWes Bapl0ides ·(D!Q~ está sieRdo utllizatb 

eB mnehas ;imas tfel nmj'tlmmiento' geaético y la i&vesrt¡aeióa. Esta 

témJ:e:a p~pore!nna dos v.etm{i:as· impolilmltes,. la re.dtWei6a del tiempe en 

el pr0eeso, de desmca'Dfif de wa· variedad meJmmla y peDRitc m~erar la 

efimenma de ia sele<roi6n. La hmnooigasítfad de los mSi'vit'bros 

hetertmigoms que .oomre en. la pmnem. ¡euemeién es la G'lave de la tétmiaa 

Otro sistema ea dt'>Dt\le 1~ DB timen .gmn tdidad son la~ mntaciones~ 

mdtreidas. A travds clei. sistema. de llH se pne.de ítjar rápitlam.en:te· la 

earaeterhtma úe los g~s inutantes y .seleGDi~utar los mismas con 

ma;ftor eieteneia. La li@mhinaeián ·de~amlms. tée'nieas .<mnstituye 1m sistema 

imp:o~ pua mejmar la etici•a en el desarrollo de Ull:a v~ de 

eabada y otms Doiti.vos. Los :métmlos de obteneión. de: DS tie eehaáa. más 

:utiti~~<lns sw1la andragenesis (cndtivo "iitt. vi#Ftl" de ant-ems o microspm:-as) 

y plj)t etQas mtetespeettieas (método "bulbosl!Jm."). Los m,yos pmttla y 

les mliJ.taSéiti:oos t~,u:imie-68 St)n l·as fuentes ie ilnlueoióu de mtdaoif;)nes~ más. 

lliS"Utdas. Bt uabf!ÚO re~e ttavo $QmtJ tJbjetiv~s; I ).. D.esatrQI:l$' Litmas 

DabJtes Haploi'des de eelfada a padir de' poM:a~iones Ml~ empleando la 

té~:niea ·de o\tltive ·de ptctti tt.m vttrrl'. 2). 1\valuar :él efcmto de la 

•Jieadón tm azida de .sodtl> (N'SN~) y N-metñ-N-nit.Foso Urea (MNFQ· en 

la pro(uc~iin de L~ · Donles HtWloides de oéba&. y J). Bvatlílar el 

eQtnpmtantientD Ele las lineas Mutantes :Dobles Bapl:oldes~ en eonaidmnes 

.de ~amp0-. ,le ufltlmat:Qtt 2 Lút'eaS. avanzadas de =trad~ LíBea 2194 y 

Lútea 3545. •Las s~as de •estas tm. se tmtalttJa ~ dos IJlutt~S .. cos 

quitnieos ~a:N3 y MNH) ·• ~tes ~bi:es (0 .. 3 mM. :MNH. x 0.5 



mM MNH y 1.0 mM. NaN3 x O. 75 mM . • MNB). El experimento tim 

dlvid!iio ett dos partes: 

l".Par:te. Fase de Lab0mtorio. 
~e tomaron las anteras de las plantas MI y los te.stiges (sin tratamiento 

·~ 

m.utagénico) desarr0Uados ea oortdicion.es de eampo· y se e.JJltivaron '' in 

vitro ''' sigulett-dG el pro~ll> establ~ para el cultivo de anteJ!llS de 

eebada. La respuesta al Wlltivo ~' in vJtnJ '·' de antea se evaluó a través iel 

número de plantas verdes regeneradas por cada lOO anteras en. medio de 

eultivo. La regen.emoión se incrementó 30 % oon el tratamiento de 0.5 

mM. MNB x 0 .. 5 mM. MNH :(23 %) eamparaoo al testigo Lmea 2194 (18 

%} y os(~}. dupliótl en el tratamiente oolil L:0 tiliiM. NaNS x .Q.7S mM. MN8 

(25 %) eompamde al testig0 .Lmea 354S (12 %}. 

2• Batte" Fase . de Cammo. las líneas DB (Dobles Hapl0ides) y MDH 

(Mlltaates Dohles. Hapl0ides) producillas fueron eulúvadas en el· Valle éllel 

Mantaro 9-7-9·1 ~pándolas, ·ett 4 R•yos d:e Jl~dimíento. Bn cada 

Ensayo de Rendimiente ele 25 .gen.otipos se inoluyetenlos testigos (Lútea 

2194 y Linea. 3345) oon 3 repeticiones~ Se evaluó los dias al eS,pigado, dias 

a la ma<:turación ·del granó, nútheto de granos por espip,. peso de 1000 

granos. y rendimiertto en 1Vha Se analiJló es:tadístieatnente cada ~yo 

utilí'zande el Dis~"G tie Bloques Comp'let0 al Azar y en log, .eftS1lyos 2, 3 y 

4 .(DH· y MDB de la Línea 3545) se Fealizi el análisis Combinado con 

tratamientos comunes y no eemtmes. Se Obtu'to diferencias sipifieativas 

en el mtdimientQ entre los Dobles Haploides tvaluados. Bl :MDII2lt4-

0l2 Iiftdió 4906 kglha y ~ al testigo Linea 2194 que rlndl0 lS10 

kglh~~ el MDH1545-085' y e_l MDH3545·092 rbfaiex_on. 4~!.5 :kg/Ba y 44 79 



kg{ha ~vamente superando el rendimiento de 4017 kglka del testigo 

Linea 3545 . La inducción de mutaeimes pr0dujo mayor variae.ión ea el 

rendimiente por lleetárea en ambas lineas, ~ con la variacióQ 

gametoolonal . 

. A - ibas· ~.&:....,.,t,....,.a la nri""..:IU"".,.;i.A,'*" ....... ""~les· · Han __ ~""l•, ...t ........ a .._ .. ~ ..i .... :l ...... O''i;,i~,fi_ ~ .- ~- .w..:;au~" --_ r··-U\1 • . ..,.un.-~ uuu. · __ - - ~1v -~ ·. _ ua.v-~. \Ka uwg;y-* 

"tn YlVO H se· anteras de eebada y la mduecién de rnutaeiQn,es puede~~ 

utilizarse: juntas en. los progra.lllas de mejoratníento. 
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