EFECTO MUTAGENICO DE 6 PRODUCTOS QUIMICOS SOBRE EL TRIGO {Triticum aestivum L.) VARIEDAD

TOTA *

RESUMEN

E1 presente trabajo se realizd con el objeto de determinar la accion de 6 productog
Los productos empleados fueron MnC]E, NaZD TLH 02 y formaldehi

quimicos sobre el trigo.

E. CORAL-QUINTERQ **

do, en concentraciones del 5%, acido fénico y cafeina en concentraciones del 1%, todos

con dos tiempos de inmersion, 8 y 24 horas.

Los tratamientos se realjzaron en semillas.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que el écidq fénico (24 ho -
ras de inmersion), se puede considerar como una buena sustancia mutaqen1ca,}agmentando
la dosis o posiblemente cambiando el tiempo de inmersion; también son mutagénicos la ca -

feina y el agua oxigenada. MnC]

y Na,0, producen mayor dafio fisiol6gico que genético.

E1 formaldehido debe estudiarse én dosTs " mas bajas v tiempos de inmersion mas cortos.

ABSTRACT

The present work was carried out to determine the action of 6 chemical products on

wheat. MnCl

Na202, Hp0Op and formaldehyde at 5% concentration; phenic acid and

3
caffeine at %%, and two inmersion times, 8 and 24 hours, were used.

According to the results, phenic acid can be considered as a good mutagenic,althouah
it is necessary to increase either the dosage or the inmersion time, the same can be

said of caffeine and Hp0p.
than the mutagenic action.

INTRODUCCION

E1 mejoramiento de plantas es una
técnica con objetivos bien definidos, en-
tre los cuales tiene Tugar de preferencia,
el aumento de rendimiento, y los mayores
esfuerzos realizados han sido en ese as -
pecto.

La ciencia, y en particular la Géne-
tica, ha contribuido al progreso en este
sentido y si bien los métodos convenciona
les de combinacion y seleccién no han al-
canzado los Timites de su eficiencia, se
nace necesario probar métodos nuevos y
técnicas que permitan un mayor desarrollo
del mejoramiento, lo cual se puede Tlograr
a través de la induccion de mutaciones,
oor medios fisicos o quimicos.

Respect to MnCl,

and Nap02, physiolodic damage is areater
Formaldehyde should be studied with a tower dosage.

De acuerdo con las anteriores consi-
deraciones, se pnlaned el presente trabaio,
cuyo objetivo primordial fue observar el e
fecto de algunos productos quimicos, sobre
el trigo, especialmente en To referente a
caracteres relacionados con rendimiento.

REVISION DE LITERATURA

El empleo directo de las mutaciones
en el mejoramiento, es un medio suplemen-
tario valieso, particularmente cuando se
desea mejorar uno o dos caracteres facil-
mente identificables. Segin Sigurbjorn-
sson (7), las principales ventajas de su
empleo son : que el genotipo bdsico de la
variedad solo se altera ligeramente, com -
parado con el cruzamiento de dos varieda -
des diferentes, y el tiempo requerido pa -
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ra producir la variedad mejorada es mucho

mas corto que cuando se emplea la hibrida

cién para alcanzar el mismo resultado. ET
mismo autor menciona gue algunas varieda -
des derivadas de la utilizacidn directa

de mutantes inducidas en cebada, trigo, a

vena, arroz y soya, muestran que por ejem
plo, la estatura corta, la precocidad, la
resistencia a ciertas enfermedades y alqu

nas mejoras en la calidad del arano pue -
den introducirse en variedades bien adap -
tadas sin aque haya una alteracion signifi

cativa en sus otras propiedades. »

Willjams (8) dice que al usar la téc
nica de mejoramiento por mutacién se debe
poney especial atencion a la seleccion de
la variedad parental, que debe ser la va -
riedad mejor adaptada para la localidad
en cuestién.

Los mutdagenos fisicos y quimicos pro
ducen, segin Gaul (4), tres tipos de efec
to que son de interés especial en mejora-
miento : 1) dafio fisioldgico; 2) mutacio-
nes génicas y 3) mutaciones cromosoOmicas
0 aberraciones. Los efectos fisioldgicos
e§tén restringidos a generaciones poste -
riores.

E1 dafio fisioldgico mas importante
es la muerte. Cualquiera sea la razon pa
ra un comportamiento diferencial de dafio
fisiolagico y cambios hereditarios, para
propésitos de mejoramiento, son deseables
tratamientes mutagénicos con pocos efectos
fisiologicos y fuertes efectos mutagénicos
(5). Williams (8), Konzak et al (5) men -
ciohan que el dafo en M1 se puede medir
de varias formas : 1) altura de plantulas,
determinada poco después de la germina -
cién; 2) longitud de las raices; 3) emer -
gencia bajo condiciones de campo; 4) su -
pervivencia bajo condiciones de campo o
lab oratorioy 5) nimero de espigas (inflo
rescencias) por planta; 6) ndmero de flo-
recillas por espiga (inflorescencia); 7)
nimero de semillas por espiga y 8) frutos
y semillas por planta. Otro tipo impor -
tante de dafio es el manchado de las hojas
y Tlas guimeras clorofilicas en forma de
manchas o bandas.

Es bien conocido aue una planta cul-
tivada puede ser mejorada en productivi -

dad , resistencia a plagas y enfermedades

vy adapntacion el medio, cuando ia variabili

dad genética para el caracter especifico
se encuentra en la especie o poblacion ba
jo consideracidon. En algunos casos, sin
embarao, el nrogreso obtenido para produc
tividad ha hecho tanto uso de la variabi-
lidad natural gue el progreso con los mée-
todos clasicos se vuelye cada vez mas di-
ficil (8). La posibilidad ofrecida por
los agentes mutagénicos para inducir nue-
va variacidn genética es en extremo inte-
resante, y podria ser, en algunos casos,
la respuesta a los oroblemas del mejora -
dor.

Seqlin Scossirolli (6), como conse -
cuencia de la peculiaridad de Ta manifes-
tacién fenotipica de los caracteres cuan -
titativos, un método para detectar la va -
riacion inducida por el tratamiento muta -
génico es el que dan las comparaciones de
la media y la variancia. En general Tos
valores medios para caracteres cuantitati
vos en poblaciones obtenidas después de
tratar gametos o embriones, son mas bajos
que en poblaciones no tratadas. Esa dife-
rencia disminuye en generaciones posterio
res.

En general, los analisis biométricos
muestran que el aumento de la variacidn
fenotipica en generaciones que siguen tra
tamientos mutagénicos, particularmente en
plantas de autopolinizacion, se debe prin
cipalmente a un aumento en el componente
genético, por efecto de las mutaciones en
los factores que influyen en los caracte-
res cuantitativos.

Rastveit (1) menciona que, como el
rendimiento estd influenciado por fluctua
ciones en el ambiente, no se puede espe -
rar reconocer mutantes para este caracter,
en base a una sola planta, sino gue se ne-
cesita encontrar y aislar grupos de plan -
tas.

En la medida que el rendimiento esté
involucrado, el objetivo del mejoramiento
es casi siempre aumentar el promedio (se-
leccién direccional), siende de paco inte
terés valores menores gue 21 promedio.

Si la capacidad de rendimiente s conside
ra aisladamente, se seleccionaran dnica -
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mente familias que representen genotipos
gue en generaciones posteriores dardn fe-
notipos mds extremos que la variedad ori-
ginal (8).

Brock (3) menciona que Ta eficiencia
de seleccionar el mutante deseado, en ca-
racteres heredados en forma cuantitativa,
es mas baja que para caracteres controla-
dos por un solo gen, pero es compensada
por la mayor frecuencia de mutantes, que
resulta del mayor nimero de genes en cues
tion. ~

Las sustancias quimicas cuyo efecto
se traduce en mutaciones, se pueden clasi
ficar, seglin Auerbach (2), de varias for-
mas : inhibidores de Ta sintesis de bases,
analogos de bases, sustancias deaminadoras
y agentes alquilantes,

Segin Konzak y otros (5), en su inter
accion, los sistemas combinados de la so-
lucion de mutageno y el material bioldgico
soportan reacciones no solo dentro, sino
entre productos quimicos presentes en los
dos sistemas, y las reacciones de compe -
tencia pueden malgastar mutdgeno o produ-
cir dafo.

~ De acuerdo con Auerbach (2), T1a bis-
gueda de agentes mutagénicos quimicos se
inicio antes del descubrimiento de los ra-
yos X; sin embargo, no se obtuvieron resul
tados positivos sino hasta cuando se des-
cubri6 el gas mostaza v el uretano en 10s
principios de la Segunda Guerra Mundial.

En la actualidad, se conoce un gran
nimero de ellos, pertenecientes a gran va-
riedad de clases quimicas. Ademds de Tlas
mencionados anteriormente, estan los anti-
bidticos, productos miscelaneos como hidro
xilamina, dcido nitroso, acridinas, feno-
les, formaldehido, peroxidos organicos, sa
les finorganicas y cafeina (5, 7? !

MATERIALES Y METODOS

ET1 presente trabajo se realizo en
los predios de la Universidad de Narino,
Torobajo. Los tratamientos se realizaron
en Septiembre, y las observaciones en dos
2pocas de cultivo : Septiembre a Febrero,
1a primera generacion, y Abril a Septiem -

bre la segunda. Se empled la variedad de
trigo Tota 63, semilla cedida por el Pro
grama de Trigo del CRI (Centro Regional
de Investigaciones del ICA, Obonuco).

Para cumplir con el objetivo propues
to, se emplearon seis productos : cloruro
de manganeso 5% (MnCl2), dcido fénico 1%,
agua oxigenada 5%, peroxido de sodio 5%
(HpNag), cafeina 1%, formaldehido 5%, con
dos tiempos de inmersion para todos, 8 y
24 horas, ademas de un Testigo, inmersion
en agua, dando lugar a 14 tratamientos.
En cada caso se emplearon 180 semillas,
las cuales se lavaron con abundante agua
destilada despues del tratamiento.

Para la sequnda generacion se emplea
ron solamente 11 tratamientos. Los dos
con formaldehido y el de HpNap, 24 horas, |
no se tuvieron en cuenta dado el efecto
letal que presentaron en la primera gene-
racion.

Las observaciones en la primera gene |
racion fueron las siguientes : germinacion |
(%), altura de plantas (cm), coloracion de
hojas v espigas. En la seaunda aeneracion -
se hizo una observacion mas detallada de
caracteres de la espiga, asi : tamafio (mm);
numero de espiguillas, ndmero de granos
por espiga y peso de granos por espiga (g).
Las determinaciones se hicieron en 72 es-
pigas, excepto para los tratamientos HzNap,

8 horas y cafeina, 24 horas, en los cuales
se obtuvieron 48 solamente.

Los valores de la primera generacion,
se colocan de manera informativa (nicamen-
te, ya que la siembra se hizo en el segun-
do semestre del afio poco favorable para el
cultivo. En Tla segunda generacion se mi -
dieron los caracteres mencionados y se a -
nlicd un disefio completamente aleatoriza -
do, con 11 tratamientos y 72 o 48 observa-
ciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacion de los trata-
mientos se observaron cambios, gque obede-
cen a las reacciones entre las sustancias
y la cuticula del grano, inicialmente y
luego con el contenido de endospermo.
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Los mayores cambios se observaron con
HoNaz, presentdndose un hinchamientn exce-
sivo, lo gue causd® un rompimiento de la cu-
ticula y destruccion de 1a semilla en el
tratamiento mas Targo, lo cual se tradujo
en un bajo porcentaje de germinacion. Tam-
bien se observd dafo de tipo fisioldgico
con acido fénico, en el cual hubo también
un bajo nivel de germinacion. ET formalde-
hido produjo una destruccidn total de las
semillas. En los demds tratamientos el da

0 es muy pequefio o nulo. A este res -
pecto, se puede decir que Gaul (4), que
los efectos de los agentes quimicos depen-
den de la dosis, que a su vez estd influen
ciada por la concentracidn, la duracidn del
tratamiento y la temperatura. En consecuen
Cia, se puede concluir que en el caso del
HoNa2 la concentracién fue muy alta, lo
mismo que el formaldehido. En el caso del
acido fénico, el factor que incide es la
duracidgn del tratamiento.

En el Cuadro 1, ademds del % de ger-
minacion, se encuentran observaciones ge-
nerales realizadas en la primera genera -
cion. Se puede ver que los diferentes tra
tamientos muestran cambios, cuya naturale
za exacta solo se puede definir a partir
de Ta tercera generacion, especialmente si
son micromutaciones, como explica Sigbur -
jornsonn (7).

En Ta primera generacion (Cuadro 1),
sé puede observar disminucidon €n la medida
de Tos caracteres con respecto al control,
excepcion hecha del porcentaje de germina-
cion con HoNa- y altura con MnClp. Estos
resultados es%én en linea con las afirma-
ciones de Gaul (4), quien menciona que los
cambios en la primera generacion, M1, ‘pue-
den mediyrse cuantitativamente por la emer-
gencia bajo condiciones de campo, la altu
ra de plantulas, el nimero de espigas por
planta, Tas cuales en general muestran dis
minucion con respecto al Testigo o grupo
control.

En la segunda generacidn, M2, se hi -
cieron observaciones de 4 caracteres de la
espiga Unicamente, cuyos promedios y signi
ficacion aparecen en el Cuadro 2. y

~ Alli también se observa que los trata
mientos de 24 horas producen valores mayo-
res que los correspondientes a 8 horas,

con excepcidn del MnCl2, Esto sugiere aue
como agentes oroductores de cambio, saon
mejores los de 24 horas, aungue la dosis
empleada no es la Gptima, por consiquien -
te, es necesario cambiar la concentracion,
va que como lo menciona Gaul(4),los efec-
tos dependen de la dosis y €sta a su vez
esta influenciada por la concentracion, la
duracion del tratamiento y la temperatura.

En el Cuadro 3, se encuentran los re
sultados del analisis de variancia para
10s cuatro caracteres mencionados. De
alli se puede deducir que hay diferencias
significativas al nivel del 1%, lo cual
indica gue los tratamientos afectaron la
accion y la mahifestacion de los caracte-
res estudiados.

Una vez mas es claro que los trata -
mientos de 24 horas son los que mejores
resultados producen, va gue en general
muestran los promedios mas altos v no
muestran diferencias significativas entre
ellos. Las comparaciones realizadas, a
través de promedios y variancias, es el
método mas viable cuando se trata de ca -
racteres cuantitativos., como lo indica
Scossiroli (6).

En general hay un aumento en los ca-
racteres, como puede verse en el Cuadro 2,
lo cual es normal en generaciones siguien-
tes al. tratamiento mutagénico, especialmen
te en plantas autocamas. Este tino de re-
sultado se ha observado después de irra -
diar semillas y se cree que es debjido a un
aumento en el componente genético, por mu-
taciones que afectan a los factores aue in
fluyen en los caracteres cuantifativos
(6). Esto es importante desde el punto de
vista del mejoramiente, va que un aumento
en variacion significa mavor posibilidad

“de respuestas favorables a la seleccion;

tal serja el caso del acido fénico,

En lo que respecta a rendimientos,
Aastveit (1) menciona que son mas frecuen-
tes las variaciones negativas, aungue se
pueden presentar casos de mutantes positi-
vos, lo cual también se ha encontrado en
el presente trabajo, como es el case de la
cafeina, 24 horas, en el nimero de espiqui
1las. En este ejemplo, los tratamientos
muestran valores superiores al Testigo,
aunque las diferencias no sean sianificati
vas.
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Una vez producidos los mutantes, es
necesario seleccionar los genotipos Utiles
y hacer pruebas comparativas para demos -
trar la superioridad, pruebas que deben ha
cerse a partir de la tercera generacion v
atin de la sexta.

CONCLUSIONES

De los productos empleados, el que me
jores resultados mostrd fue el acido féni-
co, en inmersion de 24 horas, ya que did
un peso de granos por espiga, superior al
Testigo.

E1 perdxido de sodio, en los dos tiem
pos de inmersidon produjo un alto grado de
dano fisiolbdgico, por lo cual seria conve-
niente probar concentraciones mas bajas:
lo mismo se aplica para el formaldehido,
cuya concentracion resultd muy alta.

Respecto a los demds tratamientos, el
dafio fisioldgico y los cambios mutaciona-
les son minimos, anotandose que en la ma-

yoria de los casos hay una disminucidn con
respecto al Testigo, con las excepciones
anotadas anteriormente.

De acuerdo con la varijacion observa -
da, se puede decir que con los tratamien -
tos empleados se aumentd la variabilidad,
To cual se puede traducir en un proceso de
seleccidn mas efectivo, lo cual es el ob -
jetivo del mejoramiento.

Seria recomendable complementar este
trabajo con estudios citoldgices, para sa-
ber cual es el efecto de cada uno de los
productos emnleados, a nivel del carioti-

po.

También seria deseable encontrar ca-
racteres morfoldgicos aue sirvan como mar-
cadores para poder hacer seleccidn indirec
ta de caracteres relacionados con rendi -
miento.
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Cuadro 1. Caracteristicas generales de las plantas en los diferentes tratamientos, en la primera

generacion "
Caracteres

Tratamiento Germinacion Altura Macollas Granos/

% cm No. espiga
Cloruro de manganeso 8 horas 87,2 57 3 20
24 horas 75,6 66 3 16
Acido fénico 8 horas 24l 47 2 19
24 horas 2,2 51 2 24
Agua oxigenada 8 horas 87,7 47 4 16
24 horas 46,7 54 3 23
Peroxido de Na 8 hovras 7,8 54 1 13
24 horas 0,0 0 0 0
Cafeina 8 horas 7353 57 21
24 horas 43,9 57 3 24
Agua 8 horas 85,6 62 4 24
24 horas 84,4 62 4 28




Cuadro 2. <Premedios de cuatro caracteres de Ta espiga (sequnda generacin)

Tamafio espiga Espiguillas Granos/espiga Peso granos/

Tratamiento * Productos mm No. espiga, @
1 Cloruro de manganeso 56,59 bcd** 11,86 ¢ 21,22 cd 0,675 bed
2 Acido fénico 54,58 d 11,68 cd 18,36 de 0,576 de
3 Agua oxigenada 52,06 e 11,05 de 16,83 e 0,531 de
4 Perdoxido de sodio 52,02 e 10,25 e 14,27 f 0,452 e
5 Cafeina 56,25 cd 12,26 fe 20,93 ed 0,662 fed
6 Agua 58,02 abc 12,66 ab 22,54 bc 0,797 ab
7 Cloruro de manganeso 54,37 de 11,63 ed 16,97 e 0,628 cd
8 Acido fénico 58,97 ab 13,11 a 25,23 ab 0,899 a
9 Agua oxigenada 57,68 abc 12,68 a 24,52 ab 0,802 ab
10 Cafeina 59,68 a 13,14 a 23,70 abc 0,793 abc
1 Agua 60,01 a 13,04 a 26,84 a 0,8963

* 1 tratamientos 1 a 6 corresponden a 8 horas de inmersidon y 7 a 11, 24 horas

*k

prueba de Tukey.

promedios en la misma columna con letras diferentes son significativas al 5%,




Cuadro 3.

Analisis de variancia para cuatro caracteres de la espiaga

Fa X G. L
Tratamientos 10
Residuo 733

ek significacion al 1%

Cuadrado medio

Tamafio Espiquilla/ Granos/ Peso granos/
espiga espiga espiga espiga
5505 33%% 56 ,09** 1.030,45%* 141
20,19 22l 30,50 0,08




