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II Simposio Latinoamericano de
Aplicaciones Nucleares en Agricultura

Prologo

En la region de América Latina y el Caribe se han desarrollado programas de mejoramiento
genético en diferentes cultivos de importancia econdmica, dirigidos a obtener nuevas
variedades con mayor adaptacion al cambio climatico, con incrementos de productividad y
disminucion del ciclo de cultivo. Estos programas han sido apoyados por el Organismo
Internacional de Energia Atomica — OIEA a través de diferentes proyectos utilizando técnicas
nucleares, con la finalidad de garantizar la seguridad alimentaria de los agricultores de los
diferentes paises. Estas técnicas en la agricultura se basan en la irradiacion de germoplasma, el
uso de isOtopos y técnicas de radiacion para combatir plagas y enfermedades, garantizando la
inocuidad de los alimentos, protegiendo la tierra y los recursos hidricos.

La irradiacion de semillas es un mecanismo mediante el cual se genera nueva variabilidad
genética que puede ser empleada en programas de mejoramiento genético. Con el empleo de
técnicas isotopicas es posible aumentar la eficiencia en el uso del agua y fertilizantes, y a la
vez promover la fijacion de nutrientes. La técnica de los insectos estériles (TIE) implica la cria
masiva y la esterilizacion de insectos machos antes de liberarlos sobre areas infestadas de
plagas. Esta técnica controla y elimina gradualmente las plagas, reduciéndose el uso de
pesticidas y otros contaminantes en productos alimenticios. Las técnicas nucleares permiten
ademas mejorar la inocuidad de alimentos y los sistemas de trazabilidad de materias primas y
productos terminados.

La Carrera de Ingenieria en Agronomia del Colegio de Ciencias e Ingenierias de la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ), El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), el Organismo Internacional de Energia Atomica (IAEA), el Acuerdo Regional de
Cooperacion para la Promocion de la Ciencia, Tecnologia Nuclear en América Latina y el
Caribe (ARCAL) y el Centro KOPIA Ecuador y se encuentran organizando el “II SIMPOSIO
LATINOAMERICANO DE APLICACIONES NUCLEARES EN LA AGRICULTURA”
dirigido a técnicos, docentes, investigadores y estudiantes de la Carrera de Agronomia y otras
afines de la region. El objetivo es promover el intercambio de experiencias y conocimientos
sobre el uso de técnicas nucleares en agricultura en las areas de Mejora Genética Vegetal,
Sanidad Vegetal, Seguridad Alimentaria y Adaptacion al Cambio Climatico en la region.

En el Simposio participaron expositores de 17 paises de Latinoamérica y del Caribe, que
pertenecen a: INTA (Argentina), EPAGRI (Brasil), Comision Chilena de Energia Nuclear
(Chile), Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia), Universidad Nacional de
Costa Rica (Costa Rica), INCAE (Cuba), IDIAF (Republica Dominicana), INIAP (Ecuador),
Universidad de El Salvador (El Salvador), ICTA (Guatemala), Ministerio de Agricultura
(Jamaica), ITSON (México), Universidad Centroamericana (Nicaragua), IDIAP (Panama),
Universidad Nacional de Asuncion (Paraguay), Universidad Nacional Agraria La Molina
(Pert) y el INIA (Venezuela). Participaran ademas delegados del IAEA (Austria).
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Esta memoria refleja el aporte técnico- cientifico de los investigadores de las diferentes
Instituciones de investigacion de los paises de América Latina y el Caribe en las diferentes
areas tematicas y contribuye al mejor conocimiento de las aplicaciones nucleares en la
Agricultura para mejorar la productividad, la resistencia a plagas y enfermedades, la inocuidad
de los alimentos y aportando para la mitigacion del cambio climatico.
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Resumenes de presentaciones

Induced mutations for food security
Fatma Sarsu'*, Sobhana Sivasankar', Isaac Kofi Bimpong', Ljupcho Jankuloski'

' Plant Breeding and Genetics Section, Joint FAO/IAEA Division of Nuclear Techniques in Food and
Agriculture, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria

*Corresponding author: fsarsu@iaea.org

Induced mutations have played a great role in increasing world food security, since new crop
varieties generated through induced mutations have contributed to increase of crop production
in worldwide. Genetic variability is a very basic asset for crop improvement in that way it can
be artificially induced when treating plant propagules with certain doses of physical mutagens
including gamma- or X-rays. The application of mutation techniques has generated vast
amount of genetic variability in crops and plays significant roles in plant breeding and
advanced genomic studies. The randomly generated heritable genetic changes are expressed in
the mutant plants, which are selected for new and useful traits, such as yield, disease resistance,
tolerance to abiotic stresses or improved quality. Climate change is largely accepted as a factual
and pressing global problem. Nuclear techniques in plant mutation breeding play a key role in
crop adaptation to climate change. The technique helps to improve the tolerance of crop species
to adverse climatic conditions such as extremes of temperatures, drought and occurrence of
pests and diseases. Crop improvement through the use of mutation breeding is a technique used
for over 70 years as is a fast way to increase the rate of spontaneous genetic variation in plants
to contribute to food security in worldwide. The use of induced mutation techniques and
through the support of the Joint FAO/IAEA Division have resulted in a significant agronomic
and economic impact in many countries. The FAO/IAEA Mutant Varieties Database (MVD)
(http://mvd.iaea.org) demonstrates the successes of mutation induction as an efficient tool for
crop improvement. The use of induced mutants in plant breeding programs through the world
has led to the official release of more than 3,320 mutant varieties from more than 228 crop
species world-wide. The increasing number of mutant crop varieties released to farmers
contribute greatly to local, national and regional food security.

Keywords: Crop improvement, Induced mutations, Mutant varieties, Physical mutagens,
Plant breeding
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Impacto de la mejora por mutaciones en cultivos de importancia econémica en
Cuba

Maria Caridad Gonzalez Cepero'*, Noraida Pérez Leon', Elizabeth Cristo Valdez',
Rodobaldo Ortiz Pérez', Rodolfo Guillama Alonso', Dayne Horta Fernandez', Novisel Veitia
Diaz’, Armando Chavez Ardanza’

'Instituto Nacional de Ciencias Agricolas(INCA)
’Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP)
’Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN)

*Correo electronico: mcaridad9450@gmail.com

En Cuba, la induccion de mutaciones es una herramienta que ha sido empleada con éxito en
programas de mejoramiento genético de arroz (Oryza satival..), tomate (Solanum [ycopersicon
L.), soya (Glycine Max M.), flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris) empleando agentes mutagénicos fisicos como los rayos gamma y protones. En los
cultivos del arroz y el frijol se combinaron las técnicas biotecnoldgicas y las nucleares con el
objetivo de acelerar el proceso de mejora empleando la seleccion in vitro € in vivo'y obtener
nuevas variedades tolerantes a la salinidad, sequia y a altas temperaturas. En arroz las semillas
fueron irradiadas con protones y en tomate con radiaciones gamma de Cobalto-60. En soya,
tomate y flor de Jamaica las semillas fueron irradiadas con rayos gamma Cobalto-60 y
posteriormente cultivadas en condiciones de campo. Se registraron dos variedades de arroz con
tolerancia a la salinidad y la sequia respectivamente con rendimientos en condiciones no salinas
de 7-8 t ha' y en condiciones salinas de 3,5 t ha’, tres variedades de tomate tolerantes a la
sequia con rendimientos superiores a 40 t ha', tres variedades de flor de Jamaica de alto
potencial productivo y variaciones en el color y forma de sus frutos, una de las cuales es
insensible al fotoperiodo. En la soya se registraron dos mutantes de alto potencial productivo
(2,5-3,2 tha™), uno de los cuales presenta resistencia a nematodos. En el caso del frijol se tienen
lineas avanzadas con variaciones en el color de los granos y con tolerancia a las altas
temperaturas. Estos resultados se han introducido en condiciones de produccion y han sido
posible gracias al apoyo brindado por al OIEA a través de Proyectos Nacionales, Regionales,
Interregionales y Contratos de Investigacion, los que han contribuido a la creacion de
capacidades y a mejorar la seguridad alimentaria en Cuba.

Palabras clave: Agentes mutagénicos, Mejoramiento genético, Seleccion in vitro, Seleccion,
1n vivo, Seguridad alimentaria
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Aplicacion de tecnologia nuclear para el mejoramiento de la soja en Paraguay

Héctor David Nakayama'*, Antonio Samudio', Carlos Mussi', Wilber Harder’, Jenny Dueck’,
Martin Alarcon', Maria Caridad Gonzalez’

'Universidad Nacional de Asuncién - Direccién General de Investigacion Cientifica y Tecnolégica —
Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnologicas (CEMIT-DGICT-UNA), San Lorenzo,
Paraguay
’Cooperativa Chortitzer Limitada, Loma Plata, Boquerdn, Paraguay
*Instituto Nacional Ciencias Agricolas (INCA), San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba

*Correo electrénico.: hnakayama@rec.una.py

El cultivo de la soja fue introducido en Paraguay por el Dr. Pedro N. Ciancio, en el afio 1921.
Sin embargo, su expansion se inicid a partir del ano 1960 intensificandose su produccion a
nivel comercial desde 1968, paralelamente con el Programa Nacional de Trigo. La produccion
de soja en Paraguay ha aumentado bruscamente en la segunda mitad del siglo XX ubicandolo
en el 6to puesto a nivel mundial en produccion y en el 4to como exportador mundial. Los
efectos adversos del cambio climatico y la necesidad de contar con nuevas variedades
tolerantes y resistentes a estreses abiOticos y bioticos, ha obligado a los mejoradores a
desarrollar nuevos materiales capaces de mejorar su rendimiento. E1 CEMIT de la Universidad
Nacional de Asuncion ha empezado a aplicar tecnologia nuclear para generar variabilidad y
poder seleccionar lineas avanzadas de soja tolerante a sequia, asi como resistencia a patégenos
oportunistas. Se ha definido la dosis mutagénica (Gy) para una variedad convencional de soja
aplicando dosis crecientes de rayos gamma de cobalto-60. Se han establecido parcelas
experimentales en la localidad de Loma Plata (Chaco central paraguayo) para seleccionar en
condiciones naturales de sequia, salinidad y altas temperaturas. Los materiales seleccionados
fueron sembrados en condiciones semi controladas para confirmar la tolerancia a la sequia,
empleando sistema de bajos suministros de agua. Por otro lado, se realizaron ensayos en campo
y verificacion en condiciones controladas (casa de vegetacion), aplicando el herbicida glifosato
para seleccionar materiales resistentes al producto mencionado, obteniéndose dos genotipos de
soja resistentes al glifosato, en las dosis recomendadas por el fabricante. En el marco del
presente programa de mejoramiento fueron obtenidos varios materiales tolerantes a la sequia y
resistentes al glifosato, los que se encuentran en proceso de evaluaciones, confirmando la
efectividad del uso de técnicas nucleares para obtener variedades con alto valor productivo.

Palabras clave: Cobalto-60, Estreses abidtico y bioticos, Glycine max, Mejoramiento genético,
Tecnologia nuclear
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Seleccion de mutantes de arroz (Oryza sativa L.) tolerantes a sequia en campo
durante dos épocas secas en Costa Rica

Juan Felix Arguello Delgado'*, Orozco Rodriguez', R., Fernandez Acuifia', A., Madriz'
Martinez, M'

' Universidad Nacional de Costa Rica, Programa BIOVERFI, Costa Rica
*Correo electronico: juan.arguello.delgado@una.cr

El objetivo de este estudio fue seleccionar mutantes candidatos de arroz (Oryza sativa L.)
variedad CR5272 tolerantes a sequia en campo. Los experimentos se llevaron a cabo en la
Estacion Experimental Jiménez Nuifiez del INTA Costa Rica, en Canas, Guanacaste, durante la
época seca del 2017-2018 y 2018-2019. La primera época del experimento consintio de tres
parcelas, una testigo (con agua) y una testigo (sin agua), ambas de 120 m’ con semilla sin
irradiar y un area experimental de 971 m’ con semilla M,. Para la segunda época, el testigo
con agua y sin agua tuvieron un area de 135 m’ y el area experimental fue de 438 m’ y utilizando
semilla Ms, para ambos periodos la semilla se irradio con 300 Gy y se utiliz6 semilla de la
variedad CR5272 en todos los casos. El manejo agrondomico para ambos ensayos se llevo a
cabo siguiendo los lineamientos para semilla comercial en arroz inundado desarrollado por el
INTA. El estrés por sequia consistio en eliminar el agua de riego en su totalidad a las parcelas
testigo sin agua y a la parcela experimental por un periodo de 35 dias para la primera época y
40 dias para la segunda época, periodo que cubrid desde la fase de floracion a la cosecha. Se
utilizé un FieldScout TDR 350 Soil para monitorear el porcentaje de humedad en el suelo. Los
minimos de humedad en el suelo fueron 19% y 13% para el primero y segundo ensayo
respectivamente. Preliminarmente se seleccionaron en la primera época seca 52 mutantes
candidatos y en la segunda 35, a ambos grupos y para cada planta se les determino6 el porcentaje
de esterilidad y el peso de 100 semillas. El porcentaje de esterilidad y el peso de 100 semillas
de la parcela testigo con agua de la primera época fue de 13,9% y 1,88 g respectivamente, en
el testigo sin agua la esterilidad fue de 76,4% y el peso de 100 semillas fue de 0,61 g. Para la
segunda época el porcentaje de esterilidad y el peso de 100 semillas para el testigo con agua
fue de 16,4% y 1,9 g respectivamente, el testigo sin agua tubo una esterilidad de 33,1 % y un
peso de 100 semillas de 1,7g. En total se seleccionaron 20 mutantes candidatos, 10 en cada
épocay el criterio de seleccion para el primer ensayo fue que la esterilidad fuera menor a 50%
y en el segundo que la esterilidad fuera menor a 33,1%. Con respecto al peso de 100 semillas
el criterio de seleccion en ambas épocas fue que todos los mutantes superaran al testigo sin
agua y que al menos presentaran un 50% del peso respecto al testigo con agua. La seleccion
de mutantes de arroz tolerantes a sequia en campo utilizando la induccion de mutaciones es
posible y representa un método de mejora para enfrentar el cambio climatico en la region.

Palabras clave: Déficit hidrico, Humedad de suelo, Irradiacion gamma, Mutantes, Variedad
CR5272
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Variabilidad genética en el cultivo de arroz en Panama por mutacion inducida
con rayos gamma.

Evelyn Itzel Quirés Mclntire'*, Victor Camargo Garcia'

'IDIAP, CIARG, Panamai

*Correo electronico. evelynitzel26@gmail.com

El Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP) en busca de aumentar la
variabilidad genética inducida por mutaciones participa dentro del Proyecto RLA/5/068
“Aumento del rendimiento y el potencial comercial de los cultivos de importancia econdémica
(ARCAL CL)”. Con el objetivo de generar de lineas avanzadas con tolerancia a altas
temperaturas y patdogenos para la mejora genética del cultivo de arroz. Utiliza la variedad
IDIAP 38 como donante y tres dosis de radiacion gamma Cobalto-60 (300, 350 y 400 Gy), las
cuales fueron seleccionadas dentro de un taller en el Instituto de Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) en la provincia de Mayabeque, Republica de Cuba, en el afio 2016. El
manejo y seleccion de las poblaciones mutantes se realizd en parcelas experimentales con
suelos de textura franco arenosa y con pH 5,8 en el Subcentro Pacifico Marciaga del IDIAP
ubicado en el distrito de Penonomé, provincia de Coclé. Para una mejor metodologia de trabajo,
se determino utilizar los mismos tratamientos por separado, fechas de siembra asociadas a las
épocas de mayor presion de enfermedades (agosto a noviembre) para generar y seleccionar
poblaciones mutantes tolerantes a patdogenos y la época del afno caracterizada por las altas
temperaturas (enero a mayo) para generar y seleccionar poblaciones mutantes con tolerancia a
altas temperaturas. Las selecciones iniciaron en agosto del afio 2016 y se logro obtener M,
(tolerancia a patdgeno) por seleccion masal en cada tratamiento, cosechando una espiga por
planta con preferencia de los hijos primarios, posteriormente se desgranaron y fueron
debidamente conservadas. Posteriormente se seleccionaron poblaciones M., Ms y M. con
criterios como altura de la planta, ciclo vegetativo, habito de crecimiento, forma de la panicula,
llenado de grano en las paniculas (menos presencia de granos vanos), manchado de grano con
valores debajo de 4, presencia de enfermedades con valores menores de 4 en la escala de
evaluacion estandar del cultivo de arroz. Por otro lado, la seleccion masal M, (tolerancia a altas
temperaturas) inicio en febrero del afio 2017, utilizando los mismos criterios de seleccion de la
poblacion M.. Para el afio 2019, las poblaciones M. obtenidas para altas temperaturas y para
tolerancia a patogenos se establecieron dentro de un vivero de observacion en ocho localidades
a nivel nacional que representan las principales zonas arroceras, donde fueron evaluadas por
su reaccion a las enfermedades y otras caracteristicas agronémicas.

Palabras clave: Arroz, Seleccion masal, Poblaciones M4, Radiacion gamma, Tolerancia a
altas temperaturas y patogenos
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Expresion de genes de tolerancia a sequia en plantas radio inducidas de bananas
(Musa AAA cv “Pineo Gigante™)

Elba Vallejo'*, Iselen Trujillo?, Efrain Salazar', Claudia Jiménez!, Harry Betancourt’, José
Israel Méndez’

'Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas INIA
’Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez UNESR
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*Correo electronico: vallejoelba@gmail.com

La obtencion de nuevos genotipos de bananas (Musa AAA cv “Pineo Gigante”) tolerantes a
sequia, favorecera a pequefios y medianos productores en la zona Central de Venezuela; a
medida que se incrementa los efectos del cambio climatico en este cultivo con altos
requerimientos hidricos. En la actualidad se cuenta con clones de musaceas que exhiben una
respuesta diferencial a la sequia, pero no se conocen las diferencias genomicas entre los
genotipos susceptibles y los tolerantes, ya que no se han identificados genes relacionados con
la tolerancia a sequia que puedan ser usados como marcadores genéticos para la seleccion de
materiales mejorados. Es importante caracterizar genéticamente los materiales irradiados
tolerantes y materiales parentales no irradiados. El objetivo del presente trabajo fue el estudiar
la expresion de genes de tolerancia a sequia en plantas radio inducidos de bananos Musa AAA
cv “Pineo Gigante”. Para ello, se aislaron los ARNSs totales mediante lisis con tampon CTAB
2 % y precipitacion con alcohol. Se tomaron muestras foliares de plantas de banano irradiadas
y no irradiadas a los 0, 1, 2, 3 y 4 dias sometidas a condiciones de estrés hidrico en condiciones
invernadero. Como control se tomaron el mismo tipo de muestras en plantas sometidas
constantemente a riego bajo condiciones de invernadero. Se realiz6 la transcripcion reversa de
la fraccion de ARN mensajeros (ARNm), mediante el uso de cebadores oligo dt como
secuencia complementaria al extremo poliadenilado de todo ARNm eucariota. Se analizaron
los genes de sequia: DREB2A, proteina que funciona como factor de transcripcion para
tolerancia a estrés hidrico inducida por sequia; DREB 1A, proteina que funciona como factor
de transcripcion tolerancia a estrés hidrico inducida por frio; ARS, proteina de tolerancia a
estrés relacionada con el acido abscisico ABA; 18sRNA, proteina que funciona como gen de
referencia; RD29B, proteina hidrofilia relacionada con la respuesta de tolerancia a sequia;
MPASR, proteina de tolerancia a estrés relacionada con el ABA aislada de Musa paradisiaca;
se utilizd como control negativo ADN de ave extraido de gallinas Gallus domesticus, y como
control positivo un ADN extraido de Caraotas Phaseolus vulgaris. En los resultados obtenidos,
el gen utilizado como referencia se mantuvo estable en todas las muestras vegetales, la
expresion de los genes de sequia se increment6 gradualmente a medida que transcurria los dias
con déficit hidrico. Solo hubo la expresion de los genes de sequia DREB 2A y ASR en las
plantas irradiadas de bananos; estos genes estan asociada a una activacion temprana de los
mecanismos de respuesta, que estan relacionado con ABA ante el estrés hidrico. Se evidencio
que estos genes se expresan mas rapido y con mayor intensidad, existiendo una diferencia
notable entre las plantas irradiadas y las plantas no irradiadas. También permiti6 establecer los
protocolos para el estudio de la expresion de genes de tolerancia a sequia en Muséaceas.

Palabras clave: ASR, DREB 2A, Expresion genética, Musaceas, Tolerancia a sequia
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Estandarizacion de un medio de cultivo para la obtencion de plantulas a partir del
cultivo 1n vitro de meristemos de Solanum phureja mutante flor blanca.

Cindy Lorena Baracaldo Huertas', Daniela Velasco Triana', Luis Armando Quevedo
Cardenas'*

"Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia.

Correo electrénico. laquevedo@correo.udistrital.edu.co

Actualmente la papa es uno de los alimentos de mayor interés comercial, ocupa el cuarto puesto
de importancia en la escala alimenticia, luego de cultivos como el maiz, el arroz y el trigo. En
Colombia, la papa criolla (Solanum phureja) es una especie altamente cultivada, sin embargo,
presenta dificultades durante el desarrollo del cultivo, principalmente por su vulnerabilidad a
las variaciones climaticas, enfermedades y, particularmente la ausencia en el periodo de reposo
(dormancia) en época de postcosecha. Debido a su importancia agricola, se han evaluado
procesos biotecnoldgicos que aceleren, mejoren y garanticen la produccion de esta hortaliza,
siendo el cultivo in vitro una estas técnicas. El objetivo de este trabajo fue estandarizar un
medio de cultivo para la obtencion de plantulas mutantes de papa criolla (Solanum phureja-
mutante flor blanca), obtenidas a través de la irradiacion con cobalto-60, buscando una
mutacion que extienda el periodo de latencia. Para ello se prepararon medios de cultivo MS
enriquecidos con AIA (2uM), Kinetina (2uM), Kinetina: AIA en una proporcion 2:1 (2uM cada
uno), y un tratamiento control. Los meristemos fueron extraidos de plantas cultivadas bajo
condiciones de invernadero en el municipio del Rosal (Via Subachoque, km 16 en
Cundinamarca, Colombia), y sembrados in vitro durante dos meses. Los resultados obtenidos
fueron analizados bajo un disefio completo al azar utilizando el estadistico de comparacion de
medias de Tukey; observando que las plantulas con mejores caracteristicas (en términos de
longitud, presencia de raiz y nimero de hojas) fueron las obtenidas con el medio enriquecido
con AIA. Se concluyé que Solanum phureja mutante flor blanca reacciona mejor en
condiciones in vitro enriquecidas solo con auxinas, que empleando hormonas como Kinetina,
0 una combinacion de fitohormonas.

Palabras clave: Cobalto-60, Cultivo in vitro, Dormancia, Mutantes, Solanum phureja
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Tratamiento de granos de cacao (7heobroma cacao L.) con radiaciébn gamma para
el control de esporas fingicas
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Marco Sinche Serra', Paul Vargas Jentzsch'*
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Ganaderia, Quito, Ecuador
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*Correo electronico: paul.vargas@epn.edu.ec

El cacao es uno de los productos agricolas primarios de exportacion mas importantes para el
Ecuador. La contaminacion por hongos en el cacao puede degradar su calidad y comprometer
su inocuidad, especialmente por la potencial presencia de micotoxinas. Esta investigacion tuvo
como objetivo estudiar el control de la germinacion de esporas fingicas en granos de cacao
fermentados y secos, mediante el tratamiento con radiacion gamma. Para este proposito, se
aislo el hongo de mayor crecimiento en granos de cacao, se lo caracterizé morfologicamente,
se determino la curva de mortalidad del microorganismo y se evalu6 la influencia de la dosis
de radiacion (0,00; 0,30; 0,45; 1,00; 2,00 y 3,00 kGy) sobre las propiedades bromatologicas, el
perfil sensorial y la actividad antioxidante. Se trabajo con las dos principales variedades de
cacao que comercializa el pais, CCN-51 y Nacional. La curva de mortalidad se construy6 a
partir de las esporas sobrevivientes en funcion de la dosis aplicada. La irradiacion se llevo a
cabo con una fuente de Cobalto-60. Las almendras de cacao fueron trituradas y empacadas en
fundas plasticas previo al analisis bromatologico, el cual se realizd segin las metodologias
descritas por la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC). El anélisis sensorial fue
realizado por la “Consultora en Postcosecha y Calidad de Cacao-Rosa Pérez Pisa” y se
evaluaron los atributos de sabor y aroma: floral, frutal, almendra o nuez, cacao, acido, amargo,
astringencia, moho o tierra, intensidad del aroma, sobrefermento o podrido, rancio e intensidad
general. La actividad antioxidante se determiné por los métodos del 1,1-difenil-2-picrilhidrazil
(DPPHe) y del acido 2,2"-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfonico (ABTSe+). Se
determind que el hongo aislado fue el mismo para ambas variedades y correspondié a
Lichtheimia ramosa. La dosis de reduccion decimal fue de 0,96 kGy. En general, la radiacion
no tuvo una influencia significativa sobre las propiedades bromatoldgicas ni en los atributos
de sabor y aroma en el licor de cacao, con excepcion del sabor a tierra, el cual disminuy6 en
ambas variedades. La actividad antioxidante por el ensayo ABTS para la variedad CCN-51
aumento hasta 1,00 kGy y en adelante present6 un decremento; con la variedad Nacional,
aumento Unicamente a 0,45 y 1,00 kGy. Los valores resultantes del ensayo DPPH aumentaron
significativamente a todas las dosis de estudio para la variedad CCN-51, mientras que
disminuyeron para la variedad Nacional. En funcion de lo anterior, se establecié que las
mejores dosis serian de 0,96 y 0,45 kGy para las variedades CCN-51 y Nacional,
respectivamente. Los resultados sugieren que el tratamiento de granos de cacao con irradiacion
gamma permitiria un mejor control de contaminacion fingica, sin perjudicar sus propiedades.

Palabras clave: Analisis sensorial, Cacao CCN-51, Cacao Nacional, Lichtheimia ramosa,
Irradiacion gamma
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Mutaciones inducidas en plantas cultivadas en Argentina: mutantes de interés
cientifico y agrondmico

Alejandra Landau', Vanina Brizuela', Franco Lencina', M. Elizabeth Petterson', Valeria
Etchart', Araceli Garcia', Susana Costoya', M. Gabriela Pacheco', Daniel G. Diaz', Alberto R.
Prina’

'Instituto de Genética “Ewald A. Favret” (IGEAF), INTA, Buenos Aires, Argentina
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El uso de técnicas de mutaciones inducidas (TMI) en el IGEAF data del ano 1949. El primer
logro de relevancia comercial correspondi6 a la mutante de Arachis hypogaea Mani “Colorado
Irradiado”, una variedad distinguida por su elevado rendimiento y cantidad de aceite, que llego
a ocupar mas del 80 % del area sembrada en el pais (280.000 ha) durante los afios 70. Otros
logros lo constituyeron el Citrus x l[imon Limén Eureka 22 INTA y la Citrus x sinensis Naranja
Valencia 2 INTA. Ademas, en el IGEAF se aislaron y caracterizaron numerosas mutantes
novedosas de cebada, en caracteres tan variados como el comportamiento cromosoémico, la
laxitud en la toma de los patrones de desarrollo, la sensibilidad de las raices a gradientes de
oxigeno y, especialmente, mutantes de genética inestable capaces de originar per se nueva
variabilidad heredable. Entre éstas tltimas, la mejor caracterizada corresponde al gen mutador
de cloroplastos de la cebada (cpm), que constituye un material experimental excepcional para
la obtencion de variabilidad genética en el plastoma. A su vez, a partir del cpm se aislaron
mutantes originales de interés agrondmico y cientifico como: la primera cebada tolerante a
herbicidas del grupo de las triazinas, la primera mutante en plantas superiores del gen nfA
(iniciador de la traduccion plastidica), y una mutante sensible a alta temperatura del gen
plastidico ycf3, involucrado en el ensamblaje del fotosistema I. Por otro lado, en trigo se
desarrollaron protocolos de seleccion de mutantes tolerantes a sequia, y hoy se cuenta con
lineas avanzadas promisorias. Ademas, se aisld6 un alelo mutante del gen de Ia
acetohidroxiacido sintasa (AHAS) que confiere tolerancia a herbicidas del grupo de las
imidazolinonas. En este ultimo caso, se siguieron dos estrategias para incrementar la tolerancia
conferida por el alelo mutante aislado sobre el cv INTA-Elite: 1) aplicacion de nuevos
tratamientos mutagénicos y 2) incorporacion del alelo mutante a otros fondos genéticos
mediante cruzamientos. La segunda estrategia fue mas exitosa, observandose un mayor grado
de tolerancia en algunas de las progenies segregantes en las que no se vio asociada a pérdida
de vigor cuando no se aplica el herbicida (yield penalty o yield drag). Esto es un dato relevante
para el logro de un grado de tolerancia apropiada para su uso en el cultivo, ya que ha sido
comunmente observado que el incremento de la tolerancia en trigo pan en base a incorporar
dos alelos del gen AHAS conlleva a una baja del rendimiento. Ademas de lo antedicho en
cebada y trigo, se interactu6 con numerosos programas de mejoramiento de otros cultivos. En
el caso del programa de INTA de mejoramiento de Oryza sativa Arroz se logrd aislar cinco
alelos mutantes que confieren tolerancia a imidazolinonas. Es de destacar, que variedades que
portan uno de estos alelos se han difundido en aproximadamente 70 % del area de arroz irrigado
de Latinoamérica. En colaboracion con el programa de mejoramiento de Gossypium hirsutum
Algodon, se logré obtener una mutante tolerante a imidazolinonas muy promisoria para el
desarrollo de variedades comerciales, y una mutante de morfologia piramidal que cambia la
posicion de las hojas, la cual se considera de utilidad para ser cultivada en surco estrecho.
Recientemente, se estan iniciando nuevas lineas para aplicar TMI en mani y Lens culinaris
Lenteja.

Palabras clave: Genes mutadores, Imidazolinas, Mutaciones inducidas, Tolerancia a herbicidas,
Tolerancia a sequia
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Induced mutation technique to the development of cultivars with tolerance to
herbicides

Alexander De Andrade' *, Augusto Tulmann-Neto', Adriana Pereira, Rubens Marschalek’,
Klaus Konrad Scheuermann’, Ester Wickert, and José Alberto Noldin'

'Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Brasil
*Correo electronico: alexanderandrade@epagri.sc.gov.br

The Epagri’s rice breeding program has been working since 1985 in collaboration with the
Center of Nuclear Energy in Agriculture (CENA/USP) for the development of new cultivars
through mutation with gamma rays. The partnership allowed the development of two mutant
rice cultivars SCS114 and SCS118. These mutant cultivars showed good resistance to lodging,
high yield potential and long grains with good quality. Weeds are considered the major
constraints to obtain high yield in paddy rice productions systems. Weed control has become a
difficult task in commercial rice fields in Southern Brazil, mainly due to the increasing
occurrence of herbicide-resistant (HR) species. One of the main limiting factors in irrigated
rice fields is weedy rice (O. sativa L.) infestation, also known as red rice, which can severely
infest rice fields due to its close genetic relationship to commercial rice. The use of herbicide
resistant rice cultivars may improve weed control, reducing costs and labor. The HR Clearfield
rice technology using imidazolinone herbicides has proved to be an effective method for the
selective control of weedy rice infestations in rice crop. The continuous use of the Clearfield
technology has selected resistant weedy rice populations. The development of HR rice cultivars
with different mechanism of action is an alternative strategy for managing weedy rice-resistant
populations in rice fields. The herbicides inhibiting acetyl-coenzyme A carboxylase (ACCase)
are very effective to control grass weeds including weedy-rice in paddy rice production
systems. ACCase inhibitors affect the enzyme by blocking fatty acid biosynthesis resulting in
plant death. Through induced mutation of rice seeds with gamma rays, rice lines resistant to
APPs were developed. Plant dose-response assays confirmed the resistance to the APPS
herbicides quizalofop-p-ethyl and haloxyfop-p-methyl. The carboxyl-transferase (CT) domain
fragments of ACCase from the resistant line and the susceptible control were sequenced and
compared. Results indicated that herbicide resistance in rice is conferred by a single point
mutation resulting in an amino acid substitution of the carboxyl transferase domain of ACCase.
A point mutation was detected in the amino acid position 2027. This substitution confers
resistance more than 70 times to APPs herbicide in Epagri’s rice lines. APPs resistant rice
provides an option to improve the efficiency of weed management in the rice crop. The
practical development of the trait for weed control in rice based on the application of FOP’s
type herbicides is now possible. Previously, this herbicide had no application in rice because
they would injury rice plants. Any of the rice lines described is suitable to be developed into a
rice cultivar or hybrid and used in commercial rice production as a weed control method. The
resistant trait was demonstrated to be fully heritable allowing for breeding and development.

Palabras clave: ACCase inhibitors, Acetyl-CoA carboxylase, Gamma rays, Haloxyfop-p-
methyl, Quizalofop-p-ethyl
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Mejoramiento genético de cebada (Hordeum vulgare L.) mediante la induccion
de mutaciones con rayos gamma

Javier Garéfalo'* Luis Ponce-Molina', Patricio Norofia', Diego Campana’

! Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina,
Mejia, Ecuador

*Correo electronico: javier.garofalo@iniap.gob.ec

La cebada (Hordeum vulgare L.) en Ecuador después del maiz, es el cereal de mas amplia
distribucion, ubicandose entre los 2400 y 3500 m.s.n.m., con una superficie de 10124 hectareas
y una produccion de 13674 toneladas. La cebada puede utilizarse como machica (harina de
cebada tostada) y el arroz de cebada (cebada perlada partida), y es uno de los principales rubros
dentro de la canasta basica familiar de la sierra. Existen factores que limitan su produccion,
entre ellos, la falta de acceso a nuevas tecnologias, como variedades mejoradas. El Programa
de Cereales de la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias - INIAP, utiliza dentro del esquema de mejoramiento la
induccion de mutaciones para la generacion de variedades. En el afio 2007, a través del
proyecto ECU/5/023 financiado por el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA)
se irradi6 semilla de cebada de INIAP-Caiicapa 2003 y Rita Pelada, a dosis de 0, 100, 150,
200 y 250 grays, con el objetivo de bajar altura y reducir el acamado de la planta. Para la
irradiacion se utilizd rayos gamma de un irradiador tipo 1, con fuente de Cobalto 60,
perteneciente al Subsecretaria de Control de Aplicaciones Nucleares (SCAN). En las pruebas
de dosimetria se determinoé el porcentaje de germinacion (x=53,8 %), altura de planta (x=8,3
cm) y vigor (X=Bueno), en campo. La dosis letal media (DL50) determinada fue de 200 grays
y la dosis Optima 150 grays. En el afo 2008, se irradiaron semillas con dosis de 150 y 200
grays, estas semillas M1 fueron sembradas en campo, observandose efectos clorofilicos
(albinas, xanthas, striatas, entre otros). De la M, se seleccionaron las espigas principales de las
plantas y se sembro espiga por surco en la M.. En la M, se seleccionaron los individuos que
presentaron caracteristicas agronomicas deseables (reduccion de altura y tolerante al acame) y
fueron llevadas a M a parcelas individuales. Con el proyecto RLA/5/068, en las poblaciones
M; a la M, se realizaron seleccion masal. En M; se seleccionaron 12 lineas, en las cuales se
determino tolerancia a la acidez. Adicionalmente, se realizaron ensayos de rendimiento durante
tres afios en campos experimentales y evaluaciones participativas en campo de agricultores
durante un aflo. Durante el proceso se han seleccionado tres lineas promisorias de cebada con
potencial para ser liberadas como variedad.

Palabras clave: Cobalto-60, Induccién de mutaciones, Mejoramiento genético, Rayos gamma,
Tolerancia
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Generacion de lineas avanzadas de trigo ( 7riticum turgidum subsp. durum)
tolerantes a incrementos de temperatura (2 °C), mediante la induccion de
mutacionespor radiacion gamma

Sergio Ahumada Flores', Luz Rayda Gémez Pando’, Fannie Isela Parra Cota’, Eulogio de Ia
Cruz Torres’, Cesar Daniel Petroli’, Sergio de los Santos Villalobos'*

'Instituto Tecnolégico de Sonora, México
’Universidad Nacional Agraria La Molina, Peri
Campo Experimental Norman E. Borlaug INIFAP, México
*Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, México
*CIMMY T-Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, México

*Correo electronico: sergio.delossantos@itson.edu.mx

A nivel mundial, el trigo es uno de los cereales mas utilizados en la alimentacion humana; en
Meéxico este cereal ocupa el segundo lugar después del maiz. Sin embargo, su productividad se
ve afectada negativamente debido al incremento de la temperatura, disminuyendo
aproximadamente un 10 % por el incremento de cada 1 °C. Por lo tanto, la produccion de trigo
demanda la generacion de nuevos cultivares con la capacidad de tolerar los incrementos de
temperatura pronosticados para afos futuros, bajo el escenario del cambio climatico. En el
presente trabajo, las dosis estudiadas en el ensayo de radiosensibilidad fueron de 0 a 600 Gy,
mientras que en el experimento de campo se evaluaron las dosis de 100, 200 y 300 Gy. Las
semillas (MO) de trigo se irradiaron usando Cobalto-60, la generacion M, se sembraron en el
ciclo 2016-2017, evaluando el porcentaje de germinacion, porcentaje de sobrevivencia y altura
de la planta; asi, el material colectado de la generacion M. se expuso al clorotalonil de acuerdo
a la norma NOM-EM-001-FITO-1994, y se sembr6é durante el ciclo 2017-2018 para la
identificacion mutantes clorofilicos y el desarrollo de germoplasma para la generacion Ms. En
el experimento de campo y prueba de radiosensibilidad del material de la generacion M., el
porcentaje de germinacion, porcentaje de sobrevivencia y altura de la planta fueron
negativamente afectados por las dosis de rayos gamma utilizadas, obteniendo en la prueba de
dosimetria una dosis letal media (DL50) de 433,88 Gy. Ademas, se encontraron catorce tipos
diferentes de mutantes clorofilicos en la generacion M., tales como: Albina, Antocianina,
Clorina, Maculata, Tigrina, Striata, Viridis, Viridoalbina, Alboviridis, Xantha, Xanthviridis.
Xanthalba, Viridoxantha y Orange stem, los cuales no tienen algiin valor econdémico debido a
su naturaleza letal, sin embargo, pueden ser de gran ayuda para identificar la dosis efectiva de
un mutageno, lo que aumentara la variabilidad y la cantidad de mutantes utiles. Por otra parte,
diversos mutantes agrondmicos fueron identificados, tales como: mutantes tardios, de mayor
altura, con enanismo, cerosos, con tricomas y distintas morfologias en la espiga, los cuales
pueden utilizarse como fuente de genes promisorios en programas de fitomejoramiento. El
material M; recolectado se indujo a estrés térmico (+4 °C) desplazando la fecha de siembra de
noviembre 2018 a marzo 2019, y se evaluaron los rendimientos de 259 lineas obtenidas de la
generacion M4, mediante el nimero de macollos, tamafio de espiga, peso kernel y peso
hectolitrico en comparacion al control bajo condiciones de estrés y condiciones normales. Lo
anterior permitio identificar 43 lineas con rendimientos mayores al 15 %, 22 lineas con
rendimientos entre 5y 15 %, y mutantes de caracter agronomico utilizando 170 unidades de
nitrogeno y 2 riegos.

Palabras clave: Cobalto-60, Estrés térmico, Fitomejoramiento, Radiosensibilidad, Rayos
gamma
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Mejoramiento genético de la tolerancia al calor de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) mediante induccion de mutaciones

Luz Goémez-Pando'*, Denisse Deza-Montoya', Martha Ibafiez-Tremolada'
'Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perti
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El reconocimiento del valor nutritivo y agronémico de la quinua (Chenopodium quinoa) a nivel
global determino una creciente demanda que condujo al crecimiento de la superficie cultivada
y su introduccidon a nuevas zonas de cultivo determinandose algunos factores de orden
agrondomico, bidtico y climatico que limitan el desarrollo de este cultivo. En el Peru su
introduccion y siembras de verano en la costa peruana mostraron su baja tolerancia al calor o
temperaturas superiores a los 25 °C en los estados fenologicos de floracion a grano lechoso.
La quinua es una alternativa valiosa para las zonas marginales de la costa con terrenos
salinizados y con limitada disponibilidad de agua. Considerando lo arriba sefialado se inici6 un
programa de mejora genética empleando induccion de mutaciones y la variedad Amarilla de
Marangani con buen potencial de rendimiento. Las semillas secas se irradiaron con rayos
gamma con las dosis de 150 y 250 gray (Gy). El manejo de la poblacion M., M. y M se realizd
siguiendo los protocolos establecidos. En la generacion M;s se evaluo la tolerancia al calor en
condiciones de campo en la Costa Central y en siembras de verano. En la Generacion Ms y Ms
se evaluaron caracteristicas agronomicas y de calidad. Las evaluaciones en la M4 mostraron
reduccion en la germinacion, supervivencia y reduccion de la longitud de los tallos y raices de
plantulas con el incremento de la dosis. En la generacion M., se observaron mutaciones en
hojas cotiledonales (deformacion de lamina, multiples hojas, fasciacion, pigmentacion); en el
tallo (color, ramificacion, color de estrias, sin pigmentacion de axilas); en las hojas verdaderas
(borde de hojas y numero de hojas) y en la inflorescencia (tipo y densidad). Se tuvo un espectro
similar de mutaciones con ambas dosis, siendo el nimero de mutantes y la frecuencia mayor
en la dosis de 250 Gy. Se observo un patron similar en los tipos de mutacion en la generacion
M. y generacion M;, con valores de frecuencia ligeramente superiores para casi todos los
caracteres mutados en la generacion M..

Palabras clave: /nduccién de mutaciones, Mejora genética, Rayos gamma, Tolerancia al calor,
Salinidad de suelo
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Generacion de mutantes de papa (Solanum tuberosum) de la variedad
“Superchola” con resistencia al tizon tardio (Phytophthora infestans), mediante
exposicion a radiaciones ionizantes gamma

Maria Villavicencio', Jorge Rivadeneira”, Jacqueline Benitez’, Xavier Cuesta’

'Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador
’Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias-INIAP, Quito, Ecuador
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*Correo electronico: jorge.rivadeneira@iniap.gob.ec

Con el objetivo de generar mutantes de papa (Solanum tuberosum) de la variedad Superchola,
con resistencia al tizon tardio (Phytophthora inféstans), mediante radiaciones ionizantes
gamma en el laboratorio de cultivos de tejidos del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Para la induccion de mutaciones se irradiaron explantes provenientes tanto de
yemas axilares como apicales de plantas de papa in vitro de 45 dias de crecimiento. Los
explantes fueron colocados en cajas Petri con agua desionizada estéril, el proceso de irradiacion
se efectud con una fuente de cobalto-60, perteneciente al Departamento de Ciencias Nucleares
de la Escuela Politécnica Nacional. Los explantes fueron sometidos a 20, 40, 60, 80 y 100 Gy
para determinar la dosis 6ptima, mediante la evaluacion del porcentaje de sobrevivencia de los
explantes a los 45 dias después de haber sido sembrados en medio basico de cultivo
Musashige&Skoog. La dosis optima de irradiacion para explantes provenientes de yemas
aplicables fue de 35 Gy y para explantes de yemas axilares fue de 30 Gy. Se realizaron tres
micropropagaciones sucesivas para generar y estabilizar las mutaciones. Los individuos
seleccionados como mutantes so6lidos, que correspondieron al 75 % originados de yemas
apicales (1319 mutantes) y el 69 % originados de yemas axilares (2145 mutantes). Los
mutantes solidos se inocularon con una suspension de 0,5x10" zoospora ml" de inéculo de 7.
infestans. Después de 8 dias las plantas fueron evaluadas para P. infestans. El 80 % de plantas
de origen axilar y el 62 % de origen apical mostraron reaccion de susceptibilidad con el inoculo
de P. infestans. El porcentaje de mutantes solidos que mostraron reaccion de resistencia al
inoculo de P. infestans fue reducido en relacion a la poblacion inicial, el 20 % de mutantes
fueron resistentes de origen axilar y 38 % de mutantes de origen apical. En conclusion, se
seleccionaron 938 mutantes con resistencia P. infestans.

Palabras clave: Cobalto-60, Explantes, Inéculo, Micropropagaciones, Mutantes solidos
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Efecto de bajas dosis de radiacién gamma sobre el crecimiento y desarrollo de
semillas de Eucaliptus nitens.

Daniel Villegas Nassar', Doris Ly, Oscar Duran'*
'Comisién Chilena de Energia Nuclear, CCHEN, Santiago, Chile
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A partir del concepto de hormesis, término que describe el fendmeno en el cual bajas dosis de
un agente toxico estimulan respuestas positivas, y del efecto de estimulador de dosis acotadas
de radiacion sobre diversas respuestas en algunas especies vegetales se acuiid el concepto
radio-hormesis como aquel efecto positivo de bajas dosis de radiacion sobre el crecimiento y/o
desarrollo de un individuo. En linea con este concepto la Comision Chilena de Energia Nuclear
(CCHEN), en colaboracion con ¢l Instituto Forestal de Chile (INFOR) estan llevando a cabo
un proyecto para evaluar el efecto de bajas dosis de radiacion gamma sobre la germinacion y
crecimiento y desarrollo de semillas de especies forestales. Dada su relevancia para el sector
se esta trabajando con semillas de Eucaliptus nitens, las cuales han sido irradiadas con dosis
crecientes de radiacion gamma provenientes de una fuente cerrada de cobalto-60 entre 0 y 200
gray (Gy) y evaluadas para determinar DL50 y potencia germinativa. Los resultados muestran
que la aplicacion de radiacion, en intervalos de 20 Gy no tiene efecto significativo en la
potencia germinativa de las semillas hasta los 100 Gy. Sobre este valor ocurre una disminucion
de la germinacion hasta llegar a valores bajo el 50 % cuando se sobrepasan los 160 Gy (DL50).
A partir de estos resultados preliminares se esta evaluando el efecto de dosis inferiores (hasta
100 Gy) en parametros de germinacion y crecimiento inicial de esta especie los cuales se
complementaran con analisis a nivel fisiologico, metabdlico y molecular con el objetivo de
caracterizar la respuesta radio hormética de esta especie. Dicho proyecto se enmarca dentro de
la intencion de establecer un laboratorio de radio-biologia vegetal en CCHEN que amplie a
otras especies tanto del sector forestal como del sector agricola la biisqueda de una estrategia
novedosa, basada en el uso de técnicas nucleares, para poder mejorar la adaptabilidad de
especies vegetales a los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: Adaptabilidad, Eucaliptus nitens, Cambio Climatico, Cobalto-60, Radio-
hormesis
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Medidas de seguridad radiologica para el uso y aplicaciones de las radiaciones
ionizantes en la industria agroalimentaria

Juan Miguel Olalla Pilco'
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De manera general, el uso de las radiaciones ionizantes esta presente en la medicina, industria,
agricultura, docencia e investigacion, constituyéndose en una herramienta importante que
permite realizar determinadas tareas de una forma mas rapida, eficaz y a un coste menor del
que supondria la utilizacion de otros métodos alternativos. Mientras que, la aplicacion de las
radiaciones ionizantes tiene su origen en la interaccion de esta radiacion con la materia y sus
consecuencias. Especificamente, en la industria agroalimentaria, el uso de las radiaciones
ionizantes ha desempefiado un papel importante incluyendo aspectos tan diferentes como la
investigacion o la eliminacion de plagas. En este caso, las radiaciones ionizantes se usan por
ejemplo para: determinar la eficacia en la absorcion de los abonos por las plantas y optimizar
la fijacion biologica del nitrogeno, optimizar los recursos hidricos, desarrollar variedades de
cultivo con propiedades ventajosas para la agricultura mediante la induccion de mutaciones
empleando técnicas de irradiacion, la lucha contra plagas de insectos y la prolongacion del
periodo de conservacion de los alimentos, entre otras aplicaciones. Para ello, es importante
socializar y analizar los principios fundamentales y las medidas de seguridad radiologica que
debemos cumplir con la finalidad de proteger al personal ocupacionalmente expuesto, publico
y medio ambiente de los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes; ya que, la exposicion
en exceso a estas radiaciones puede dar lugar a la aparicion de ciertos efectos perjudiciales para
la salud.

Palabras clave: Agricultura, Alimentos, Inducciéon de mutaciones, Radiaciones ionizantes,
Seguridad radioldgica
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Tecnologias para la irradiaciéon de alimentos
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En 2011 Ia FAO estim6 que un tercio de la produccion de alimento se perdia o desperdiciaba,
por lo que es necesario buscar mecanismos que contribuyan a la conservacion de alimentos y
este es uno de los tantos beneficios que puede aportar la irradiacion de alimentos. Existen
diferentes tipos de tecnologias de irradiacion y cada una de ellas posee sus ventajas y sus
desventajas por lo que es importante determinar la tecnologia que mejor se adapta a las
necesidades. Las radiaciones ionizantes y no ionizantes son parte integral de la naturaleza y
estan presentes continuamente en nuestro entorno. La radiacion no ionizante la podemos
encontrar en la luz visible, las ondas de radio AM y FM, en hornos de microondas, en la sefial
de television, en nuestros dispositivos moviles, en el fuego de nuestras estufas y en muchas
otras fuentes naturales y artificiales. Las radiaciones ionizantes son radiaciones con energia
suficiente para ionizar la materia. Es decir, poseen suficiente energia en forma de ondas
electromagnéticas o particulas para separar o cambiar la composicion atomica de la materia.
Podemos encontrar radiacion ionizante en los Rayos-X médicos, en la luz solar, en elementos
radiactivos en la tierra, en los rayos cosmicos que llegan de lejanas galaxias, en una planta de
energia nuclear, entre otras aplicaciones y de forma natural. El acelerador de electrones es una
tecnologia mediante la cual se genera radiacion ionizante utilizando energia eléctrica como su
principal base de funcionamiento. El sistema posee un emisor de electrones llamado filamento
de tungsteno que al ser calentado aporta con electrones libres a un sistema electromagnético,
los electrones inician una secuencia de movimiento mediante electromagnetismo acelerandolos
hasta alcanzar el 99,9 % de la velocidad de la luz, en cada interaccion del equipo, dotdndolos
de energia cinética que al alcanzar una velocidad establecida. La particula posee tanta energia
que si llegase a chocar con una molécula esta sera ionizada cambiando su estructura. Esta
tecnologia permite activar y desactivar la generacion de radiacion ionizante lo que se entiende
como un mejor control de la misma disminuyendo el riesgo de exposicion no deseada. La
irradiacion mediante fuentes radiactivas selladas se basa en el uso de isdtopos como emisor de
radiacion ionizante encapsulados de tal forma que se evite el escape del material radiactivo al
ambiente. Esta tecnologia emite radiacion ionizante continuamente por lo que su principal
ventaja es bajo costo de manteamiento y un tiempo de operacion que puede ser continuo de 24
horas, 365 dias del afio. Un irradiador multiproposito es un edificio especialmente construido
o adecuado para contener fuentes generadoras de radiacion ionizantes con el objetivo de
irradiar diversos productos con fines de investigacion e industriales, asegurando el bienestar
de los trabajadores y el publico en general. Es una poderosa herramienta para la industria y la
ciencia. Nos permite mediante la irradiacion de alimentos, eliminar todos los patégenos,
bacterias, hongos e insectos. Nos entrega una proteccion para garantizar la salud fitosanitaria.
Extiende en dos hasta tres veces la vida util de perecibles como flores, especias, frutas,
verduras, carnicos, mariscos, etc. No produce cambio en el sabor o apariencia de los alimentos
y elimina la necesidad de utilizar quimicos preservantes y pesticidas.

Palabras clave: Agroindustria, Irradiador, Radiacion lonizante, Salud fitosanitaria, Tecnologias
de irradiacion
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Extension de la vida til de papa chaucha amarilla (Solanum phureja) y cebolla
perla (Allium cepa L.) mediante irradiacion gamma
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Entre las aplicaciones de la irradiacion de alimentos con dosis bajas se encuentra la inhibicion
de la germinacion en bulbos y tubérculos. La papa chaucha amarilla (Solanum phureja) y la
cebolla perla (A/lium cepa L.) poseen un alto potencial de exportacion para el Ecuador, gracias
a sus propiedades nutricionales, organolépticas y funcionales; sin embargo, su tiempo de vida
postcosecha es reducido: de 2 a 3 meses y de 7 a 9 dias, respectivamente. Esto dificulta su
traslado y comercializacion en mercados internacionales. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el tratamiento con irradiacion gamma de ambos productos agricolas, para
extender su vida util. Con respecto a la papa, se cosecharon tubérculos en un cultivo ubicado
en la Provincia de Cotopaxi, a los cuales se limpi6 y coloco en sacos para su transporte al
Laboratorio de Tecnologia de Radiaciones de la Escuela Politécnica Nacional. El proceso de
irradiacion se llevo a cabo con una fuente de cobalto-60, luego de 1 o de 5 dias desde la cosecha,
con dosis entre 80 y 160 Gy. Se incluy6 en el experimento un grupo de papas tratadas con
clorprofam como referencia y un control que no tuvo ningin tratamiento. En las papas
correspondientes al mejor tratamiento (dosis de 120 Gy, 5 dias después de la cosecha), no se
observaron brotes luego de 40 dias de almacenamiento en condiciones ambientales (19 °C y
60 % de humedad relativa), y solamente se observo un 3 % de pudricion, En el tratamiento
quimico, existié un 8 % de pudricion y la brotacion inici6 a los 25 dias. En la muestra control,
hubo un 7 % de pudricion y el aparecimiento de brotes a los 6 dias. En consecuencia, la vida
util de la papa chaucha amarilla fue extendida en aproximadamente 33 dias. En cuanto a la
cebolla, bulbos curados en campo o no curados fueron irradiados con dosis entre 50 y 200 Gy,
y luego almacenados en refrigeracion (6 °C y 70 % HR) o en condiciones ambientales por 180
dias. Con el mejor tratamiento (curado, dosis de 50 Gy y almacenamiento refrigerado) se logro
extender el tiempo de vida 1util desde 75 dias (control) hasta 135 dias. Adicionalmente, se
redujeron de manera significativa la pérdida de peso, la brotacion y la pudricion de los bulbos.
En todos los casos, el tratamiento con irradiacion no alterd las propiedades nutricionales ni
organolépticas de los productos. Estos resultados sugieren que la irradiacion de bulbos y
tubérculos es una alternativa valida para incrementar su vida util, sin perjudicar su calidad.

Palabras clave: Brotacion, Clorprofam, Cobalto-60, Postcosecha, Radiaciones ionizantes
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Efecto de la irradiacion gamma en las caracteristicas fisico-quimicas de la papa
(Solanum tuberosum) almacenada
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En algunas variedades de papa la brotacion es la primera causa de pérdida para los productores
y comerciantes después de la cosecha, ya que se producen una serie de cambios fisico-quimicos
que afectan la calidad para el consumo y para su uso como semilla. Con la brotacion, se inicia
una intensa evaporacion del agua, lo que produce el arrugamiento y reduccion del peso de los
tubérculos. La irradiacion supone una técnica efectiva para controlar la brotacion, sin afectar
las caracteristicas nutricionales y sensoriales de la papa. Se trabajo con las siguientes
variedades de papa: chaucha amarilla, ratona y superchola, cultivadas en la comunidad Wintza,
parroquia Toacazo, provincia de Cotopaxi. La irradiacion de los tubérculos se llevo a cabo en
la Planta de irradiacion del SCAN, MEER, ubicada en Aldag y los analisis en el Departamento
de Nutricion y Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina. La muestra global de cada
variedad fue divida en dos partes, una para el tratamiento de irradiacion (120 Gy, 34.68 min)
y otra sin irradiacion, que se almacenaron separadamente en una camara de maduracion a 12
°C, 70% humedad relativa (HR) y en refrigeracion (7°C , 70% HR). De los parametros
evaluados, se determiné una disminucion del acido ascorbico, almidon, humedad, intensidad
respiratoria, diferencia del color de la piel y pulpa, mientras que la materia seca y los azucares
reductores aumentaron con el tiempo de almacenamiento a dos temperaturas y una misma
humedad relativa (70%). La variedad superchola que recibi6 tratamiento de irradiacion y fue
almacenada a 12°C, 70% de humedad relativa, experimenté menor pérdida de acido ascorbico
(40.88%), almidon (0.96%), intensidad respiratoria (2.82%) y cambio en el color de la pulpa
(177.97%); no se observo la formacion de brotes al cabo de 40 dias de monitoreo de los
tubérculos, también se registrd un menor incremento de materia seca (23.94%) y azucares
reductores (55.68%). mientras que la variedad chaucha amarilla sin irradiacion, almacenada a
12 °C, 70% HR resulto la variedad mas perecible, con una durabilidad promedio de cinco dias.

Palabras clave: Acido ascorbico, calidad nutricional, dormancia, durabilidad, intensidad
respiratoria
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Irradiacion gamma de carne molida como método para mejorar su calidad
microbiologica
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Una de las principales causas de enfermedades gastrointestinales en el Ecuador es la ingesta de
alimentos en malas condiciones sanitarias. En particular, la carne molida es un producto que
presenta caracteristicas favorables para el crecimiento de bacterias, puesto que tiene un alto
contenido de humedad y de proteina, asi como una gran area superficial sin tejido de
proteccion, debido al proceso de molienda. El tratamiento con radiaciones ionizantes es una
alternativa mediante la cual se puede disminuir la contaminaciéon microbiana de la carne
molida. En este proyecto se estudio el efecto de la irradiacion gamma de una fuente de cobalto-
60 sobre la carga microbiana de carne molida y se evaluaron las caracteristicas de la carne
resultante. En primer lugar, se realiz6 un anéalisis microbiologico de muestras de carne molida
provenientes de distintos lugares de expendio ubicados en la ciudad de Quito, las cuales fueron
mantenidas en refrigeracion. Estas muestras fueron evaluadas microbiologicamente para
identificar la de menor calidad con referencia a las normas sanitarias establecidas por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y por la Comision Internacional de
Especificaciones Microbiologicas de Alimentos (ICMSF). Las unidades experimentales fueron
muestras de 0,5 kg de la carne molida seleccionada, empacadas en recipientes plasticos. Las
dosis de irradiacion evaluadas fueron O (control); 500; 750; 1000; 1250 y 1500 Gy. Este
proceso se repitido por 9 semanas adicionales (n = 10). Luego de la irradiacion se volvio a
analizar la carga microbiana con el uso de placas Petrifilm segun la Norma INEN 756 y el
método AOAC 991.14 para analisis microbiologico de carnicos y productos carnicos. Ademas,
se determino la dosis de reduccion decimal (D10). Por altimo, se hizo un analisis sensorial de
hamburguesas preparadas con las muestras correspondientes al mejor tratamiento, con ayuda
de un panel evaluador y se las compar6 con hamburguesas preparadas con carne molida fresca
no irradiada. Cada persona degustd 25 g de cada muestra y evaluo: apariencia, color, aroma,
textura, sabor y jugosidad. En las muestras de carne seleccionadas para el estudio se detecto la
presencia de Escherichia coli'y coliformes totales en valores de 1,1x10" para los dos casos. El
valor D10 encontrado para E. coli y coliformes totales fue de 380 Gy y la dosis Optima
correspondio a 500 Gy. En la evaluacion sensorial, ningin atributo de las hamburguesas
preparadas con la carne irradiada con la dosis de 1500 Gy mostr6 diferencias significativas
(p>0,05) con respecto a la muestra control. Ademas, las hamburguesas fueron calificadas en
un nivel de aceptabilidad bueno. En consecuencia, la irradiacion gamma de carne molida es un
tratamiento que puede mejorar su calidad microbiologica sin afectar de manera significativa
sus propiedades organolépticas.

Palabras clave: Calidad microbiolégica, Evaluacion sensorial, Cobalto-60, Enterobacterias,
Radiaciones ionizantes
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El objetivo de esta investigacion fue el de generar variabilidad genética para caracteres
asociados con la tolerancia al Begomovirus y las altas temperaturas a través mutaciones
inducidas con rayos gamma de cobalto-60. Las variables climaticas fueron tomadas de las
estaciones de la red agroclimatica del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP). La presencia e identificacion del Begomovirus se determind mediante la técnica de
PCR en las tres generaciones estudiadas. El estudio inici6 irradiando la variedad de tomate
Idiap T-8 con rayos gamma de cobalto-60. Las semillas fueron sometidas a tres niveles de
irradiacion: 350, 450 y 550 Gy, determinandose tres poblaciones en funcion a la dosis de rayos
gamma aplicadas. Los ensayos para las dos primeras generaciones fueron sembrados en el
IDIAP en la Estacion Experimental El Ejido, ubicada en la Region de Azuero, Panama. Se
midieron variables poblacion relativa de Bemisia tabaci, 1a incidencia de la virosis, poblacion,
peso de frutos, didmetro de frutos, nimeros de frutos por planta, brix, pH, habito de crecimiento
y firmeza. En la cosecha de la primera generacion se obtuvieron valores promedios de 14, 16
y14 frutos por planta, mientras que para el contenido de solidos solubles se presentaron valores
de 4,4; 4,3 y 4,1 paras las dosis de 350, 450 y 550 Gy respectivamente. En la M., se
seleccionaron 105 plantas que a pesar de estar infectadas con el virus presentaban buen
rendimiento, con un nimero de frutos promedio de 33,8, mientras que el testigo presentd un
menor numero de frutos por planta con un promedio de 26. El brix presento un valor promedio
de 4,7 y el de pH de 4,3. El testigo present6d un valor de 5,2 de brix y 4,9 de pH. La tercera
generacion de este experimento se sembr6 el Campo Experimental La Villa del Centro de
Investigacion Agropecuaria de Azuero aprovechando la presion natural que existe en estas
parcelas de la bacteria Ralstonia solanacearum, una de las principales limitantes de la
produccion de este cultivo en Panama. Se seleccionaron 11 materiales con buenas
caracteristicas que superaron en rendimiento en promedio en 40 % al testigo Idiap T-8,
igualmente presentan un brix promedio de 5,0 que esta dentro de los indicadores que exigen
las plantas de procesamiento industrial, el testigo presentd un brix de 4,6. En las tres
generaciones se presento el Virus del Mosaico Amarillo de la Papa de Panama (PYMPV), al
igual que las altas temperaturas, lo que permitio identificar lineas con alto rendimiento y con
cierto grado de tolerancia a estas condiciones de estrés, permitiendo continuar con el proceso
de seleccion.

Palabras clave: Begomovirus, Cobalto-60, Mosca blanca, Rayos gamma, Variabilidad
genética
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Solanum tuberosum vf. phureja, irradiada con cobalto-60.
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En Colombia, las practicas agricolas se constituyen como una de las principales actividades
economicas del pais, donde el cultivo de papa corresponde a uno de los productos agricolas de
mayor exportacion, posicionandolo como el cuarto cultivo de mayor consumo en el mundo
gracias a su valor nutricional. La especie de estudio Solanum tuberosum vt. phureja “papa
criolla variedad Colombia” presenta un porcentaje de produccion entre 7 % y 10 % de la papa
producida anualmente en este pais, presentando una alta importancia agrondmica debido a que
contribuye al desarrollo interno y seguridad alimentaria del pais. No obstante, su siembra es
susceptible a cambios climaticos, problemas fitosanitarios, ademas, de presentar como
principal desventaja en la postcosecha la ausencia de reposo del tubérculo, hecho que afecta su
utilidad en condiciones ambientales distintas a las de su periodo de cosecha perjudicando su
oferta, comercializacion y consumo, lo que trae como consecuencia la inestabilidad del precio
y venta en el mercado originando pérdidas en su calidad comercial. La presente investigacion
tuvo como finalidad la identificacion de los genes, cdpk” (proteina quinasa dependiente de
calcio isoforma 7) presente en tuberizacion y ein? (etileno insensible II) presente en la ruta del
etileno e involucrado en el periodo de dormancia. Para esto, inicialmente se realizo el
seguimiento del cultivo ubicado en la finca el pino en el municipio del Rosal km 16 via
Subachoque, Colombia. Con el fin, de tomar datos fenotipicos de 5 muestras de 121 familias
de la séptima generacion de un cultivo irradiado con dosis de 25 Gy con cobalto-60,
discriminadas por cantidad de tubérculos, tamano y peso, se realizd la extraccion y
cuantificacion de ADN de muestras de hojas y tubérculos, para un posterior analisis mediante
la técnica de PCR convencional. Lo anterior, permitid corroborar la presencia de los genes
propuestos visualizandolos mediante electroforesis en gel de agarosa, de igual forma se realiz6
la evaluacion de la expresion génica relativa y absoluta mediante RT-PCR del gen cdpk7,
confirmando su presencia y encontrando que la expresion del gen de interés se encuentra en
menor proporcion en muestras tomadas en hojas con respecto a muestras tomadas de la zona
meristematica del tubérculo. Con lo anterior, se propuso un modelo de la ruta de sefalizacion
que involucra los genes estudiados, evidenciando un aumento en la expresion de la cascada de
sefializacion del etileno, por consiguiente, inhibicion de la ruta del ABA, para lo cual se postula
al gen emn2 como gen regulador para posteriores estudios. Todo esto corroborado con las
caracteristicas fenotipicas presentes en el cultivo, evidencia mejoras en cuanto a rendimiento,
tamano y periodo de dormancia de los tubérculos, lo que demuestra el efecto de la radiacion
en el uso de fitomejoramiento del cultivo.

Palabras clave: ABA, Cobalto 60, Expresion de genes, Dormancia, PCR
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Analisis de la expresion del gen nced! en tubérculos de Solanum tuberosum vf.
phureja, (variedad criolla colombiana) irradiada con cobalto-60.
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La induccion artificial de diferentes dosis de radiaciones atomicas tiene un valor practico en el
mejoramiento de las especies Utiles al hombre, mediante produccion de efectos genéticos
perdurables como mutaciones. Los tejidos del tubérculo de S. tuberosum presentan sensibilidad
diferencial a las hormonas, cambiando segun el tiempo transcurrido después de la cosecha.
Multiples fitohormonas han sido relacionadas con el ciclo de vida del tubérculo. ABA y el
etileno se consideran inhibidores del crecimiento, destacandose en los procesos fisiologicos de
latencia. Un paso clave regulado en la biosintesis de ABA es catalizado por 9-cis
epoxicarotenoide dioxigenasa (NCED). Por lo menos cuatro enzimas tipo NCED, contribuyen
a la sintesis de ABA en el desarrollo de la semilla de Arabidopsis thaliana. En Solanum
tuberosum se ha indagado sobre la expresion de genes implicitos en el metabolismo del ABA
en diferentes tejidos del tubérculo luego de la cosecha, incluido el nced!. El objetivo de esta
investigacion fue comparar la expresion del gen nced!/ en meristemos de tubérculos de un
cultivo de S. tuberosum grupo Phureja, sometido a radiacion con cobalto-60, comparados con
tubérculos de la misma variedad sin irradiar. Con fases de campo y laboratorio, se emplearon
protocolos estandarizados de extraccion de acidos nucleicos (ADN-ARN), PCR, electroforesis
y RT-PCR, con muestras de diferentes tratamientos. Los resultados obtenidos a partir del
analisis de la expresion génica mediante un RT-PCR de cuantificacion absoluta y relativa del
gen ncedl, indican que los tubérculos de papa criolla emergidos de ejemplares irradiadas (sexta
generacion), presentan mayores niveles de expresion respecto al control, lo que podria estar
relacionado con la prolongacion del estado de latencia de los tubérculos de cultivares
experimentales durante el almacenamiento.
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El cultivo de arveja (Pisum sativum L.) es afectado en forma severa por Ascoquitosis,
(Ascochyta spp.), causando importantes pérdidas en el rendimiento. Para el control, los
productores realizan aplicaciones con fungicidas, incrementando los costos de produccion y
disminuyendo la rentabilidad del cultivo. La mejor estrategia de control a largo plazo es el
desarrollo de variedades con resistencia genética; sin embargo, el desarrollo de nuevas
variedades con esa caracteristica se ha visto obstaculizado por la falta de fuentes resistencia en
el banco de germoplasma. La induccion de mutaciones mediante rayos gama es una alternativa
del mejoramiento genético para generar y seleccionar plantas con resistencia a Ascochyta spp.
El objetivo de la investigacion fue evaluar fenotipicamente plantas de arveja provenientes de
semillas irradiadas con rayos gamma, para identificar plantas resistentes a Ascochyta spp. La
investigacion se realizo en tres etapas: en la primera, se determiné la dosis 0ptima de radiacion
para inducir mutaciones (120 Gy). En la segunda etapa se irradiaron 30000 semillas de la
variedad INIAP Liliana, las cuales fueron sembradas en campo (M:), observandose
disminucion del porcentaje de emergencia, aparecimiento de plantas quimeéricas y estériles. En
la tercera etapa las semillas M. (semillas cosechadas de plantas M) fueron sembradas en campo
en dos localidades junto a una poblacion testigo, observandose plantas mutantes clorofilicas de
las categorias albina, Xantha y Viridis. La frecuencia de mutaciones clorofilicas inducidas fue
de 0,22 %. Los valores de la efectividad y eficiencia mutagénica, fueron de 0,0018 y 0,0169,
respectivamente. Las plantas de esta generacion fueron inoculadas en etapa de floracion con
aislamientos de Ascochyta sp., identificandose dos plantas con posible resistencia a este
patogeno. Para confirmar la resistencia, las dos plantas fueron sembradas bajo invernadero e
inoculadas con el patdogeno, observandose susceptibilidad en las dos plantas. EIl uso de
irradiacion para mejoramiento genético a enfermedades requiere de un gran nimero de
individuos en la poblacion, mayor al utilizado en el presente estudio, considerando que la
resistencia genética podria ser cuantitativa y existe una probabilidad muy baja que se dé¢ un
cambio simultaneo en esos genes.

Palabras clave: Cobalto-60, Eficiencia mutagénica, Mejoramiento genético, Poblaciones,
Resistencia genética
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Caracterizacion morfologica de plantas proveniente de yemas irradiadas de
bananos Musa AAA seleccionados por su tolerancia al estrés hidrico
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Los cultivos de banano y platano (Musa spp.) representan el principal rubro frutal en el mundo,
siendo una fuente de ingreso para los productores locales, ademas es atractivo para su
comercializacion por su sabor dulce y nutritivo. Sin embargo, estas variedades frutales son
altamente susceptibles a diversos factores biodticos y abidticos, tales como la salinidad y la
sequia, que provocan un déficit hidrico en la planta, y como consecuencia hay una disminucion
de los niveles de productividad de estos cultivos. En Venezuela los cultivos de Musa
representan la mayor actividad fruticola del pais, el sector de las musaceas ha presentado
durante los Ultimos afios una desaceleracion de la actividad productiva debido a eventos
atmosféricos, factores econdmicos y problemas fitosanitarios. Recientes investigaciones acerca
del cambio climatico, han justificado la necesidad de desarrollar variedades comerciales de
banano adecuados para ambientes con poca disponibilidad de agua. Para poder ofrecer los
posibles nuevos genotipos de bananos tolerantes a sequia es necesario caracterizarlos y
diferenciarlos de los materiales susceptibles. La Unidad de Biotecnologia Agricola adscrita al
INIA cuenta con plantas de bananos provenientes de yemas irradiadas. El objetivo de esta
investigacion fue caracterizar estas plantas en condiciones de campo que permita la seleccion
de lineas promisorias tolerante a la sequia. La muestra fue una poblacion MIV6 de Musa AAA
cv Pineo Gigante, irradiada con rayos x a una intensidad 30 Gy; que sobrevivieron a una
segunda presion de seleccion en umbraculo. Las plantas fueron sembradas en campo en el
periodo de seco en el pais. Se realizdo una medicion al momento trasplante y 45 dias después
de trasplante se realizaron mediciones con intervalo de 21 dias, hasta que las plantas emitieron
las bellotas. Se evaluaron variables morfologicas como: altura de planta (AP), grosor de
seudotallo (GT) a los 10 cm y 100 cm; numero de hojas (NH); numeros de hijos (NHI) y area
foliar (AF). Los resultados obtenidos al evaluar las variables morfologicas, de plantas
irradiadas y no irradiadas, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos en estudios. Las variables NH, AL y AF tuvieron diferencia significativa en las cinco
evaluaciones realizadas. Las plantas de Pineo Gigante irradiadas presentaron mayor AL, NH y
AF con respecto a las no irradiadas. Ademas, se observaron otros cambios fenotipicos en
plantas irradiadas de Musa AAA cv Pineo Gigante tales como: plantas enanas, cambio en la
filotaxia, coloracion de hojas y proliferacion excesiva de hijos. La caracterizacion morfologica
de las plantas bananas Musa AAA cv Pineo Gigante irradiadas y no irradiadas en condiciones
de campo permiti6 observar diferencias en cuanto a parametros morfologicos los que permitio
la seleccion de lineas promisorias tolerante a la sequia.

Palabras clave: Caracterizacion morfologica, Musaceas, Tolerancia a sequia, Radiaciones
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técnica isotopica con "N
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El objetivo de este ensayo fue establecer una metodologia en campo para evaluar la eficiencia
en el uso de la fertilizacion nitrogenada de mutantes promisorios de arroz (Oryza sativa L. var.
CR5272), mediante la técnica isotopica con “N. Se realiz6 en la Estacion Experimental Enrique
Jiménez Nuiiez del INTA en Cailas, Guanacaste, Costa Rica durante los meses de setiembre a
diciembre de 2019. El material utilizado fueron cinco mutantes candidatos obtenidos como
resultado de la irradiacion de la semilla CR 5272, a una dosis de 300 Gy (cobalto-60). La
estructura de los tratamientos fue bifactorial, donde el primer factor corresponde a los mutantes
y una linea CR 5272 que es una linea sin irradiar que corresponde al testigo, el segundo
corresponde a la fertilizacion nitrogenada (sin aplicar y la recomendada), la combinacion de
ambos factores da un total de doce tratamientos cada uno con tres replicas para un total de 36
parcelas experimentales. Las parcelas fueron distribuidas en bloques completos aleatorizados
para minimizar el efecto de la variabilidad del suelo. Cada parcela experimental se demarco
con una lamina de metal galvanizado a una profundidad de 20 cm bajo la superficie y 25 cm
sobre la superficie de suelo, esto para evitar el desplazamiento horizontal del nitrégeno
marcado con "N; ademas de una zona de amortiguamiento lateral de 1m’ para cada unidad. El
terreno se prepard con mecanizacion con rastra superficial, posterior se delimito el area y se
sembro el material. El establecimiento del cultivo fue por medio de trasplante a una distancia
de 0,25 m x 0,25 m. La fertilizacion se realizd con base en el plan utilizado por la Estacion
Experimental: 150 kg h” a de nitrogeno, 29,47 kg de fosforo y 66,9 kg de potasio por hectarea.
Las fuentes a utilizar fueron urea, fosfato monopotasico y cloruro de potasio. La fertilizacion
nitrogenada se fracciond en tres aplicaciones: a los 15 dias después de la siembra (dds), a los
35 dds y alos 55 dds, a los 35 dias se aplica la urea con el nitrogeno marcado, para aprovechar
la curva de mayor absorcion de nitrogeno por parte de la planta de arroz. Las aplicaciones de
nitrogeno con urea marcada fueron al 2,5 % de exceso atomico (e.a.) de “N. Al completar la
madurez fisioldgica, se cosech6 de manera manual las cuatro plantas centrales por parcela,
separando el grano del follaje, posteriormente se llevo el material a secar en un horno para la
molienda y analisis. Mediante el desarrollo de esta metodologia se evidenci6é que es posible
evaluar la eficiencia de absorcion de nitrégeno para el cultivo de arroz bajo condiciones de
campo, mediante el isotopo marcado "N, y de esta manera seleccionar materiales eficientes en
el uso de nitrogeno.
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Durabilidad del brocoli (Brassica oleracea) tratado con irradiacion gamma
Elena Villacrés', Estephanie Palacios", Maria Belén Quelal, Maria José Andrade’

'Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, Estacién Experimental Santa
Catalina, Mejia, Ecuador
’Universidad Tecnoldgica Equinoccial UTE, Quito, Ecuador

*Correo electrénico. elena.villacres@iniap.gob.ec

La produccion de brocoli (Brassica oleracea) en Ecuador se concentra en las provincias de
Cotopaxi (68 %), Pichincha (16 %) e Imbabura (10 %). Su cosecha se realiza en estado
inmaduro y al ser separado de la planta experimenta estrés severo, con afectacion de la calidad
sensorial, nutricional y comercial del producto. Este vegetal es muy perecible, su vida util es
de 3 a 4 semanas almacenado a 0 °C y 3 a 4 dias almacenado a 20 °C. Opciones de tratamiento
postcosecha como la aplicacion de rayos gamma para alargar la vida 0til es de interés de la
industria alimenticia. Se evalu6 el efecto de la irradiacion gamma (120 Gy) en la durabilidad
del brocoli almacenado a dos temperaturas. Las pellas de brocoli se clasificaron en cuatro
grupos: (1) refrigerado no irradiado, (2) almacenado a temperatura ambiente no irradiado, (3)
refrigerado irradiado y (4) almacenado a temperatura ambiente e irradiado. Las condiciones de
almacenamiento fueron: 17 °C y 85 % de humedad relativa (HR) y 7 °C y 70 % HR (en
refrigeracion). Los cambios en la calidad fisicoquimica (color, humedad, pH, acidez, solidos
solubles, pérdida de peso, tasa de respiracion) y calidad microbiologica (aerobios totales,
mohos y levaduras) se evaluaron a 0, 4, 7, 11, 14,18 y 21 dias de almacenamiento utilizando
un disefio completamente al azar con cuatro observaciones. En el producto almacenado a
temperatura ambiente, la radiacion gamma aceler6 su proceso de senescencia, luego de 11 dias,
el producto perdi6 su calidad organoléptica y comercial, expresada en la degradacion del color
verde. La combinacion de la irradiacion y la refrigeracion aument6 la durabilidad del brocoli
10 dias con relacion a las muestras que no recibieron irradiacion y se almacenaron a
temperatura ambiente. La irradiacion gamma no produjo cambios significativos en el pH,
acidez total, solidos solubles y la tasa respiratoria del brocoli hasta los 21 dias de
almacenamiento a 7 °C. Sin embargo, ¢l crecimiento de hongos y levaduras se detect6 a partir
de los 14 dias de almacenamiento a 7 °C. La irradiacion gamma es una técnica efectiva para
prolongar la durabilidad del brocoli, sin embargo, los costos y la inexistencia de un irradiador
industrial en el pais limitan la masificacion de esta tecnologia a otros vegetales.

Palabras clave: Conservacion, Postcosecha, Radiacion gamma, Refrigeracion, Tecnologia de
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Estandarizacion de un protocolo de embriogénesis somatica en café (Coffea
arabical..) como paso previo a la induccion de mutaciones para generar
genotipos con tolerancia a roya (Hermileia vastatrix)

Jenny Angel Molina'*, Gatica Arias, A.M.”, Orellana Nufiez, M.A.'

"Universidad de El Salvador, San Salvador, El Salvador
’Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

*Correo electronico: jenny.angel@ues.edu.sv

El género Coffea esta representado por 103 especies entre las cuales se encuentra arabica,
canephoray liberica. El Salvador presenta buena calidad de café; sin embargo, en el afio 2012
fue afectado por la roya (Helmileia vastatrix) debido a su alto nivel de susceptibilidad. Por lo
anterior se realizo la investigacion en el laboratorio de Biotecnologia Agricola de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, sobre la embriogénesis somatica
en la variedad bourbon para la induccion a mutaciones utilizando rayos gamma en la busqueda
a la tolerancia a la roya, para lo cual se colectaron frutos de café fisiologicamente maduras en
la cordillera Ilamatepec ubicada en la region occidental del pais a una altitud de 900 msnm,
Los frutos fueron despulpados en forma manual. Se tom6 una muestra de 50 semillas para la
prueba de germinacion. A los dos meses se obtuvo un porcentaje de germinacion del 40 %. El
material de partida que se utiliz6 para el establecimiento de la embriogénesis somatica fueron
hojas jovenes de plantas de 5 meses de edad; para ser introducidas al laboratorio, se realizé un
protocolo de desinfeccion. Una vez realizado el protocolo se procedio a la diseccion de las
hojas en segmentos de 1 cm’ eliminando los bordes y vena central, los segmentos se inocularon
en cada uno de los medios de cultivo denominados T1 y C20 con el lado abaxial hacia abajo.
Posteriormente se llevaron al cuarto de crecimiento para su desarrollo bajo condiciones
controladas, en oscuridad por un mes y una temperatura de 27 +/-2 °C. Transcurrido un mes,
los explantes presentaron un callo de cicatrizacion color blanco estos se transfirieron a un
medio de cultivo denominado proliferacion de callos embriogénicos (T2), ésta etapa tuvo una
duracion de cinco meses y se realizaron cambios de medio cada 21 dias; en ese tiempo los
explantes con callo embriogénico y no embriogénico comenzaron a diferenciarse. Como
respuesta al medio de cultivo se observo formacion de los diferentes estadios: globular,
corazon, torpedo. Los embriones formados fueron separados del callo y colocados en un medio
de germinacion. Al transcurso de los dias los embriones formados comenzaron a presentar
polaridad. Para las suspensiones celulares en 10 Erlenmeyer de 250 ml se vertieron 100 ml de
medio de cultivo en estado liquido y dentro de cada frasco se inoculo 1 g de callo embriogénico
y colocados en un shaker, con una agitacion constante de 100 rpm por un periodo de 15 dias,
tiempo en el cual se observo un crecimiento celular. El protocolo validado permite la induccion
de embriogénesis somatica en café Bourbon de El Salvador.
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“Gir6n 507, nuevo mutante de tomate (Solanum lycopersiconL.) tolerante a la
sequia y altas temperaturas

Maria Caridad Gonzalez Cepero *, Rodolfo Guillama Alonso', Dayné Horta Fernandez'

'Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, Cuba

*Correo electrénico. mcaridad9450@gmail. com

El tomate es la hortaliza de mayor consumo en Cuba, sin embargo, su produccion es afectada
por diferentes factores bidticos y abioticos, por lo que no satisface la demanda de la poblacion
y se hace necesario obtener nuevas variedades de tomate tolerantes a estos factores estresantes.
En el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) se desarrolld6 un programa de
mejoramiento genético dirigido a obtener variedades de tomate tolerantes a la sequia y las altas
temperaturas. Para ello se irradiaron semillas de la variedad cubana “Amalia” con dosis de 300
Gy de rayos gamma de cobalto-60 y se realizd la seleccion durante cuatro generaciones en
condiciones de bajos suministros de agua y altas temperaturas. Se seleccionaron un grupo de
mutantes de alto potencial productivo y entre ellos el mutante “Giron 507, siendo el mas
seleccionado por los productores en las ferias de diversidad realizadas anualmente. Este
mutante se ha introducido en varias provincias del pais con excelentes resultados y un
rendimiento estimado de 42 t ha”, lo que confirma la factibilidad de empleo de la induccion de
mutaciones en los programas de mejoramiento en el cultivo del tomate.
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Validacion de un sistema hidropdnico para la seleccion de plantas mutantes en el
cultivo de arroz (Oryza satival.)
Alexis Fernandez A'.*, Madriz, Martinez, M', Arguello', Delgado, J'., Orozco, Rodriguez, R'.
' Universidad Nacional de Costa Rica, Escuela de Ciencias Agrarias, Costa Rica

*Correo electrénico: alexis.fernandez.acuna@una.cr

El objetivo de este trabajo fue validar el uso de un sistema hidroponico en ensayos de seleccion
de mutantes candidatos de arroz (Oryza sativaL..) en el programa de Biotecnologia vegetal y
recursos fitogenéticos (BIOVERFI). La confeccion del sistema tuvo lugar en la Finca
Experimental Santa Lucia durante el afio 2017. Corresponde a un sistema tipo raiz flotante sin
retorno y sin aireacion donde las raices del arroz se encuentran en contacto directo con la
solucion nutritiva. Se utilizo la solucion propuesta por el IRRI Yoshida (1973) especifica para
el cultivo de arroz con una conductividad eléctrica (CE) de 1,17 dS m" y pH entre 5,0 y 6,0.
Para la confeccion se utilizaron cajas plasticas de 73 cm de largo, 42,5 cm de ancho y 19,5 cm
de altura, un tanque de polipropileno de 450 1 de capacidad, tuberia de polietileno y policloruro
de vinilo (PVC). Se utilizaron 4 diferentes soportes de plantas, compuestos de laminas de
estereofon de 1,5 pulgadas de grosor y adaptadas a las dimensiones de las cajas. Las distancias
de siembra varian dependiendo de la cantidad de macollas de cada planta. El manejo
agrondmico se realizd cambiando por completo la solucion nutritiva cada tres dias debido a
que el pH tiende a acidificarse por el proceso de enriquecimiento de protones H' que ocurre
después del cuarto dia en uso. El sistema ha sido utilizado en diferentes ensayos de arroz donde
se ha modificado la conductividad eléctrica para la seleccion de mutantes candidatos tolerantes
a salinidad, la concentracion de nitrogeno para seleccion de mutantes candidatos eficientes con
baja fertilizacion nitrogenada, la recuperacion de mutantes candidatos seleccionados en
ensayos de sequia y para el incremento de semilla de mutantes valiosos. La implementacion
del sistema hidroponico llevado a cabo por la Universidad Nacional de Costa Rica ha permitido
exitosamente el desarrollo de ensayos de seleccion de mutantes candidatos y multiplicacion de
semilla en el cultivo de arroz.

Palabras clave: Biotecnologia, Mutantes candidatos, Macronutrientes, Sistema hidroponico,
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40


mailto:alexis.fernandez.acuna@una.cr

Archivos Académicos USFQ 27, marzo 2020
Eficiencia en la fertilizacion nitrogenada para mejorar el rendimiento del cultivo
de arroz (Oriza sativaL.) en Panama

José Ezequiel Villarreal Nufiez'*, Luis Barahona Amores', Jhon Villalaz Pérez'

'Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panaméa — IDIAP, Panama

*Correo electrénico: jvillalazl4@gmail.com

La técnica de dilucion isotdpica permite identificar el origen de un nutriente en la planta, por
ejemplo, el nitrogeno (N) derivado del fertilizante del total de N absorbido. El arroz constituye
el alimento basico en la dieta de los panamefios con un consumo per capita de 70 kg por persona
al afo, siendo el mayor de Centroamérica. El objetivo de la investigacion fue aumentar el
rendimiento del cultivo de arroz plantado bajo el sistema de secano en Panama mediante el
manejo eficiente de la fertilizacion nitrogenada y monitoreo de la humedad del suelo. El
experimento se realiz6 en los terrenos del Centro de Investigacion Agropecuaria de Divisa del
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP) en un suelo franco arcillo arenoso
perteneciente al orden inceptisol. Consto de cinco tratamientos y cuatro réplicas en un disefio
de bloques completos al azar, utilizando parcelas de 10 m’ (5 x 2 m). Se mantuvo constante la
dosis de fosforo y potasio (80 kg ha") y se aplicaron cinco tratamientos de N consistentes en
dosis de: 0; 50; 100; 150 y 200 kg ha™. Se utiliz6 la variedad de arroz IDIAP FL 72-17 con una
densidad de siembra de 130 kg ha”'. Como fuente de N se utilizo urea al 46 %, 0-30-0-40 Ca-
10S102 y 0-0-60 como fuentes de fosforo y potasio, respectivamente. Como trazador se utilizo
urea marcada con "N al 3 % en exceso, aplicado en forma fraccionada a los 20, 35 y 55 dias
después de germinado el cultivo en tres subparcelas de 1 m”. EI N total se determin6 por medio
de analisis Kjeldahl en el Laboratorio de Suelos del IDIAP. En el caso del "N se enviaron
muestras de follaje y grano al laboratorio de isotopos de la Universidad de la Florida. Los tres
mayores tratamientos produjeron mayor peso de biomasa y fueron similares estadisticamente.
El tratamiento 100 kg de N ha” produjo el mayor rendimiento de grano (7,344 kg ha) aunque
no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, pero si con el testigo. La
eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado (EUFN) fue mayor con el tratamiento de 100 kg
de N ha' (40 %) y la menor eficiencia se observo con el tratamiento de 200 kg de N ha™ (22
%). La dosis optima se determiné en 82 kg de N ha”. Cada kg de N aplicado produjo 73 kg de
grano (14 kg de N por tonelada de grano). En el tratamiento de 100 kg de N ha™ el 31 % del N
aplicado permanecié en el suelo, 31% fue absorbido por la planta y 38% se perdi6 por
volatilizacion. La humedad del suelo se monitore6 y se mantuvo por arriba de la capacidad de
campo el 80 % del tiempo durante el ciclo del cultivo, teniendo dos periodos de alta saturacion
al primordio floral y llenado de grano que no afectaron significativamente el rendimiento de
grano. La técnica de la dilucion isotdpica demuestra ser eficaz para estudiar la eficiencia del
uso de fertilizantes nitrogenados.

Palabras clave: Dilucion isotdpica, IDIAP FL 72-17 Isotopos estables, Nitrégeno, Rendimiento
de grano

41


mailto:jvillalaz14@gmail.com

Archivos Académicos USFQ 27, marzo 2020

Mejora genética de Kiwicha (Amaranthus caudatus) var CICA-UNSAC por
induccion de mutaciones

Luz Gomez-Pando'*, Diego Yarango- Gutierrez’, Martha Ibafiez-Tremolada’

'Facultad de Agronomia- Universidad Nacional Agraria La Molina La Molina, Lima, Perti

*Correo electronico: luzgomez@lamolina.edu.pe

La Kiwicha (Amaranthus caudatus) es una alternativa valiosa para zonas marginales y problemas
de desnutricion. La induccion de mutaciones es una metodologia de fitomejoramiento que permite
cambiar algunas caracteristicas de los cultivos preservando la valiosa combinaciéon acumulada
durante siglos en material original de la zona. Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
mejorar la variedad comercial CICA- UNASAC con buen potencial de rendimiento, pero tardia y
muy alta. Las semillas secas se irradiaron con rayos gamma a dosis de 350, 400 y 450 Gy. La
sensibilidad a la radiacion gamma se evalu6 mediante la germinacion, la supervivencia de las
plantulas, la longitud de los tallos y la longitud de la raiz de plantulas en la Generacion M,. En la
generacion M; se establecio el espectro y la frecuencia de las mutaciones. En la generacion Ms, se
realizaron pruebas de progenie para determinar la herencia de cambios o mutaciones probables
observadas en la generacion M,. Durante la generacion M. a M, se evaluaron los caracteres
agrondmicos. Los resultados observados en la generacion M, mostraron el efecto negativo de la
radiacion con el incremento de las dosis sobre la germinacion, la supervivencia, la longitud de los
tallos y la raiz de las plantulas. En la generacion M., se observaron mutaciones en caracteristicas
morfologicas y fisiologicas con las siguientes frecuencias de mutacion para: pubescencia del tallo
(0,33 %), color del tallo (0,89 %), ramificacion del tallo (0,21 %), color de las estrias del tallo (0,07
%), pubescencia de la hoja (0,27 %), color de la hoja (0.26 %), manchas de la hoja (0.46 %), forma
de lahoja (0,19 %), margenes de la hoja (0,42 %), venas pigmentadas (0,37 %), peciolo pigmentado
(0,54 %), inflorescencia forma (0,11 %), densidad de inflorescencia (0,19 %), posicion de
inflorescencia (0,04 %), color de inflorescencia (0,04 %), reduccion de la altura de la planta (0,09
%), incremento de la altura de la planta (0,15 %) y precocidad (0,02 %). En la generacion Ms, se
observaron en general mutaciones similares y con una mayor frecuencia, para todas las
caracteristicas mutadas. La evaluacion agrondomica de las lineas mutantes Ms a M, permitio
seleccionar lineas mutantes como CICA 54, CICA -71, CICA- 108 y CICA-146 con 3042,8 kg ha’
':3011,1 kgha'; 3040,6 kg ha" y 3053,9 kg ha''; respectivamente, similares o superiores al material
parental que rindi6 2873 kg ha'. Adicionalmente, se identifico un mutante de mayor precocidad
como CICA-71 con 59 dias a la floracion y 118 dias a la maduraciéon comparada con el testigo con
62 dias a la floracion y 123 dias a la maduracion y un mutante de menor altura CICA-54 con 140
cm comparado con el testigo con 180 cm de altura de planta.

Palabras clave: Amaranto, Fitomejoramiento, Induccion de mutaciones, Lineas mutantes, Radiacion
gamma
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Radiosensibilidad de centeno (Secale cereale) a la radiacion gamma y
determinacion de la dosis mutagénica

Luis Soraluz Cubas', Denisse Deza-Montoya', Martha Ibafiez-Tremolada', Diego Zamudio
Ayala', Luz Gomez-Pando'*

'Facultad de Agronomia-Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peri

*Correo electronico. luzgomez@lamolina.edu.pe

El centeno (Secale cereale) es un cereal reconocido por su tolerancia a factores climaticos
adversos. En Pert el centeno se cultiva en zonas marginales de la sierra por su mayor tolerancia
al frio y su capacidad de producir en suelos pobres y su proteina de mejor calidad que la del
trigo, por lo que puede ser una alternativa adicional para solucionar los problemas ocasionados
por el cambio climatico. Las pocas variedades que se siembran son tradicionales muy altas y
tardias. El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar nuevos genotipos con
caracteristicas mejoradas empleando la induccion de mutaciones. Semillas secas de centeno
variedad “Sorom” con 12 % de humedad se irradiaron con rayos gamma con las dosis de 100
Gy, 150 Gy, 200 Gy y 300 Gy. La poblacion generada fue evaluada durante cuatro
generaciones (M; a M) en condiciones de La Molina. En la generacion M, se observo una
reduccion significativa en supervivencia con el incremento de la dosis de 90,3 %; 73,0 %; 60,7
%; 10,0 % vy 5,3 % para las dosis de 0 (testigo), 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy y 300 Gy,
respectivamente. En la generacion M. se evaluaron 37.036 plantas para la dosis de 150 Gy y
30.509 plantas para la dosis de 150 Gy. En estas poblaciones se identificaron mutaciones de
clorofila (albina, clorina, estriata, tigrina, xanta, lutescens y albo-viridis) y antocianina. En la
dosis de 100 Gy se observd una mayor predominancia de mutaciones clorofilicas de tipo
lutescens (0.000351010) y albo viridis (0.000243007). Para la dosis de 150 Gy se apreci6 una
mayor frecuencia de mutacion clorofilica tipo chlorina (0.000557213) y lutescens
(0.000131109). Las mutaciones de antocianina fueron iguales a 5.40015x10° para la dosis de
100 Gy y de 0.000131109 para la dosis de 150 Gy. Adicionalmente se identificaron mutantes
candidatos precoces en ambas dosis con una frecuencia de 0.000567016 con 100 Gy y
0.002196073 con 150 Gy y modificaciones en la morfologia de la espiga como son espigas
ramificadas, longitud de entrenudo y longitud de arista. La frecuencia de mutacion para la
ramificacion de la espiga fue igual a 0.004590128 para 100 Gy y de 0.003343276 para 150 Gy.
El incremento en la longitud de entrenudo alcanzo una frecuencia de 0.006210174 para 100
Gy y de 0.029827264 para 150 Gy. Para longitud de arista se observo reduccion en una
frecuencia de 0.006399179 para 100 Gy y de 0.006399179 para 150 Gray. En la Generacion
M; se encontré los mismos tipos de mutaciones reportadas en la Generacion M.. Las
mutaciones de espigas ramificadas, espigas bifurcadas, espigas con entrenudo largo, espigas
largas fueron encontradas en ambas dosis con una frecuencia de 0,343218012; 0,038440417,
0,04667765 y 0,021965953, respectivamente para la dosis de 100 Gy; y 0,397215397;
0,049140049; 0,038902539 y 0,006142506, respectivamente para la dosis de 150 Gy en la
Generacion Ms. De este material genético se seleccionaron plantas con mayor potencial de
rendimiento.
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Determinacion de las condiciones adecuadas de pretratamiento frio y la dosis
Optima de radiacion gamma para el cultivo in vitro de microsporas de maiz

Victor Almeida', Jacqueline Benitez', Eduardo Morillo'*, Santiago Meneses', Carlos Yanez'

! Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina,
Mejia, Ecuador

*Correo electronico: eduardo.morillo@iniap.gob.ec

En este estudio se evaluaron los efectos de la viabilidad in vitro de las microsporas de maiz la
variedad de libre polinizacion INIAP-101 y el hibrido INIAP-601 en: 7) la duracion del
pretratamiento en frio, 77) el medio de induccion, y; 717) la exposicion a diferentes dosis de
radiacion gamma. Los resultados obtenidos indican que para estas dos cultivares de maiz, el
maximo tiempo de pretratamiento en frio (7 °C), en medio MMA result6 de 7 dias. Asi mismo,
se determind que el mayor tiempo de exposicion a bajas temperaturas causa un deceso de 65 a
70 % de las microsporas. Al evaluar la viabilidad de las micrésporas aisladas en medio de
induccion YP modificado durante un periodo de 7 dias, se comprobd que el porcentaje de
viabilidad era muy bajo; pero al anadir PEG 4000 al 21 % en el medio se observd que la
viabilidad de las micrésporas aumentd considerablemente lograndose observar incluso
respuestas androgénicas. Finalmente se determin6 la viabilidad de microsporas durante un
periodo de evaluacion de siete dias en diferentes dosis de radiacion gamma con cobalto-60,
estableciéndose una dosis optima de radiacion de 15 Gy en estos dos cultivares.

Palabras clave: Cobalto-60, Cultivares de maiz, Cultivo in vitro, Irradiacion gamma,
Micrésporas
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Mejora genética por mutaciones en cultivos de importancia para la Sierra
Ecuatoriana
Luis Ponce-Molina*, Javier Garofalo’, José Luis Zambrano’, Carlos Yanez', Angel Murillo’
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Los Programas de Mejoramiento de Cereales, Maiz y Leguminosas de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP empezaron a trabajar con la técnica de mutaciones
inducidas entre el 2006 y el 2010 con el proposito de generar nueva variabilidad genética en
cultivos de importancia econdOmica para la Sierra ecuatoriana: cebada (Hordeum vulgare L.),
maiz (Zea mays L.), lenteja (Lens culinaris M.) y arveja (Pisum sativum L.). La induccion de
mutaciones se realizo empleando fuentes fisicas de irradiacion, especificamente cobalto-60. La
respuesta a esta técnica de mejoramiento depende de diversos factores entre ellos: la especie,
la variedad, el tipo de semilla y las condiciones del material irradiado. Para el caso de cebada
y lenteja se irradiaron semillas, entre tanto que para maiz se irradio polen. Los objetivos fueron
diversos, entre los mas importantes, generar germoplasma resistente a enfermedades, mejorar
caracteristicas agronomicas, productividad y de calidad. El primer paso fue la determinacion
de la dosis letal media (DL50) para cada uno de los cultivos, es asi que se determin6d que para
maiz la DL50 es 17 Gy y que la dosis optima (DO) de irradiacion para polen es 15 Gy. En
cebada se determin6 que la DL50 es 200 Gy y que la DO es de 150 Gy, generandose materiales
con caracteristicas agrondmicas deseables para porte, tipo de paja y facil trilla. Ademas, en
arveja se determind la DL50 en 150 Gy y la DO en 120 Gy, y se generd germoplasma de porte
bajo con resistencia a enfermedades de importancia econdomica en este cultivo. La energia
nuclear es una herramienta muy util para la generacion de variabilidad genética a través de
mutaciones y por ende la mejora de caracteristicas fenotipicas y genotipicas. El INIAP cuentan
con germoplasma avanzado generado a través de mutaciones inducidas que forman parte de
los Programas de Mejoramiento para estos cultivos.

Palabras clave: Cereales, Cobalto-60, Leguminosas, Germoplasma resistente, Variabilidad
genética
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Respuesta in vitro de Oriza sativa (cultivar L9) a azida de sodio, DMSO y carbon
activado
Dorian Gonzéilez Castillo', Mayte Molina Camacho', Jorge A. Huete-PéreZ *

'Universidad Centroamericana, Managua, Nicaragua

*Correo electréonico: jorgehuete(@uca.edu.ni

Nicaragua tiene dificultades en la produccion de alimentos lo que causa graves problemas de
pobreza y desnutricion principalmente en el area rural. Esta situacion se ve agravada por los
efectos del cambio climatico y el crecimiento de la poblacion. Segiin informaciones del Banco
Central de Nicaragua, el arroz es uno de los cuatro cultivos agricolas de mayor consumo
interno, contrastando con sus bajos rendimientos de 3,45 toneladas por hectarea en el ciclo
agricola 2017-2018. Con el fin de mejorar la productividad del arroz y su adaptacion al estrés
biotico y abidtico, con especial énfasis a tolerancia a sequia en Nicaragua, generamos nuevas
poblaciones por medio de la induccion de mutaciones con Azida de Sodio (AZ) y DMSO. Asi
mismo aceleramos el desarrollo radicular de las plantulas in vitro con Carbon Activado (CA)
para una transicion heterotrofa-autotrofa mas efectiva al momento del trasplante. Evaluamos
la germinacion a los 7 y 14 dias después de la siembra (dds) de semillas de arroz expuestas a
diferentes agentes mutagénicos, que contenian cuatro concentraciones de AZ (1 mM, 3 mM, 5
mM y 7 mM) en combinacion o no con DMSO al 20 % por dos horas. A su vez medimos el
desarrollo radicular de las plantulas en medios de regeneracion conteniendo las sales de
Morashigue y Skoog (MS) a fuerza total con y sin carbon activado a una concentracion de 2,5
g 1" alos 21 dds. Las diferentes concentraciones de AZ redujeron en aproximadamente un 50
% la germinacion con respecto al testigo, varias plantulas presentaron albinismo, enanismo o
elongacion excesiva del mesocotilo, sin embargo, no mostraron diferencia significativa entre
si. La adicion de DMSO al 20 % mostr6 diferencias respecto al tratamiento sin DMSO,
resultando la germinacion en 60,54 % con AZ 'y 43,24% con AZ + DMSO en relacion al testigo.
Las pruebas de adicion de CA al medio de regeneracion mostraron mejoria en cuanto al
desarrollo radicular, ambos medios estaban compuestos por fuerza total de las sales MS,
Kinetinaa2.50 g1', ANA 20,10 g 1", maltosa a 30 g 1" y con pH 5,8; el medio sin CA obtuvo
como media de la longitud de la raiz mas prominente 0.94 cm y el medio con 2.5 g 1" de CA
obtuvo una media de 5,38 cm para la misma variable; ambos tratamientos tuvieron un
fotoperiodo de 16 horas luz a 6000 lux y 8 horas oscuridad, a temperatura de 261 °C. En el
primer experimento evaluamos la respuesta a diferentes dosis de AZ no encontrando variacion
en cuanto al porcentaje de germinacion. Sin embargo, la adicion de DMSO que es conocido
por sus caracteristicas de estabilizador, penetrador y transportador si mostré variaciones en la
reduccion de la germinacion, lo que puede indicar que su adicion beneficia al aumento de la
frecuencia mutagénica por dafio del embrion. Esto permite una capacidad germinativa cercana
a la dosis letal media (DL50) requerida en los procesos de induccion de mutaciones. Mayores
analisis con diferentes variables son necesarias para discernir otros tratamientos luego de este
primer acercamiento a la induccion de mutaciones del cultivar L9 en arroz. Resultado de los
dafios provocados al embrion, no siempre se logra el desarrollo de un adecuado sistema

radicular en preparacion al momento del trasplante. La adicion de CA logré solucionar esta
dificultad.

Palabras clave: Agentes mutagénicos, Arroz, Cultivo de Tejidos, DMSO, Mutaciones
Inducidas
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Induccion de mutaciones por rayos X en plantas ornamentales nativas de
Argentina

Verénica Bugallo'”*, Paula Bologna', Gabriela Facciuto', Mariana Perez de la Torre', Vanina
Brizuela’, Alberto Raiil Prina’, Alejandra Landau’
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’Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina
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*Correos electronico: bugallo.veronica@inta.gob.ar

Las técnicas de mutaciones inducidas (TMI) son ideales para ser aplicadas en programas de
mejoramiento de plantas ornamentales. El mejoramiento genético de plantas ornamentales
tiene como objetivo modificar caracteristicas de las flores como color, tamafio, morfologia,
fragancia, entre otros. Con el objetivo de obtener variedades de plantas ornamentales de
especies nativas de Argentina se utilizaron las TMI mediante rayos X. Los primeros ensayos
consistieron en una evaluacion de dosis incrementales de rayos X para determinar la dosis letal
50 (DL50). Las irradiaciones se aplicaron sobre esquejes enraizados de los géneros Calibrachoa
y Mecardoniay semillas de Salvia con un equipo generador de rayos X de tipo industrial a 120
kV y 15 mA. Los resultados de la aplicacion a estacas de un hibrido selecto de Calibrachoa
permitieron estimar una DL50 de 24 Gy. Se realizaron dos tipos de tratamientos, uno de ellos
fue la aplicacion completa de la dosis DL50 (24 Gy), y otro fue fraccionado, dividiendo la
DL50 en tres dosis de 8 Gy por semana. Ambos tratamientos resultaron efectivos en la
obtencion de nuevos fenotipos, sin embargo, se obtuvo una mayor proporcion de mutantes en
el tratamiento fraccionado. Los individuos mutantes mostraron flores con formas, tamafos y
colores diferentes de las del hibrido original. Los mismos fueron incorporados como parentales
al esquema de cruzamientos en el plan de mejoramiento. En el género Mecardonia se irradiaron
esquejes enraizados de las variedades “Poty Amarilla INTA” y “Guarani Amarilla INTA” y se
determin6 que la DL50 fue de 120 Gy. La aplicacion de esta dosis dio como resultado, entre
otras, modificaciones en la forma de la flor. En el género Sal/via se trataron semillas de la
especie argentina .S. exserta. Hasta el momento, se realizo una primera prueba aplicando 300,
500 y 700 Gy, dosis que resultaron letales. Un nuevo ensayo con 100, 200 y 300 Gy mostrod
menor severidad, permitiendo la division celular en los embriones que a la fecha muestran
hojas verdaderas y se continia con su evaluacion para determinar la DL50. Si bien se
encuentran disponibles tecnologias novedosas que permiten obtener mutaciones dirigidas, las
TMI mediante rayos X por sus bajos requerimientos presupuestarios tiene alin un inmenso
potencial de aplicacion en la industria de las plantas ornamentales.

Palabras clave: Calibrachoa, Mecardonia, Mejoramiento de plantas, Rayos X, Salvia
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El Hibiscus sabdariffa (flor de Jamaica o rosella), conocida ademas como rosa piola en
Paraguay, tiene uso medicinal en gran parte del mundo; en Paraguay se utiliza como
antiescorbutico, mientras que en otros paises se utiliza como antihipertensivo, antiespasmodico
0 como agente antimicrobiano, entre otros usos. También el extracto acuoso crudo presentd
efecto protector frente al dafio genético producido por arsenito de sodio en células de médula
Osea de ratones tratados. La irradiacion gamma es utilizada para la obtencion de variedades
mejoradas de diferentes especies vegetales; las variedades de grosella “Dogo” y “Ana Delia”
fueron obtenidas por irradiacion gamma como parte del programa de mejoramiento genético
del INCA. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto citotoxico del extracto acuoso de
calices de ambas variedades de grosella sobre cé¢lulas de médula 6sea de ratones tratados con
dos dosis de cada extracto, via oral, durante 15 dias. El efecto citotoxico de un agente fisico,
quimico o biologico en células de médula 6sea de ratones se verifica por el indice obtenido
entre la frecuencia de eritrocitos policromaticos (eritrocitos jovenes) y la frecuencia de
eritrocitos normocromaticos (eritrocitos adultos) de los animales de los grupos del estudio,
luego se comparan los indices de cada grupo de tratamiento con el indice del grupo control
negativo. Variaciones significativas entre los indices obtenidos en cé¢lulas de los animales del
control negativo y el indice obtenidos en cé¢lulas de los animales tratados con los extractos
indican citotoxicidad. Los resultados mostraron que ninguno de los extractos evaluados, en las
concentraciones utilizadas, tienen un efecto citotoxico en c¢lulas de médula 6sea de ratones
tratados por 15 dias con el mismo. Se continuaran las investigaciones de las variedades
mutantes de flor de Jamaica para evaluar el efecto mutagénico, como parte de las medidas
preventivas en el uso de una planta consumida masivamente a nivel mundial.

Palabras clave: Cifotoxicidad, Eritrocitos normocromaticos y policromaticos, Flor de Jamaica,
Irradiacion gamma, Mejoramiento genético
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Uso de rayos gamma para el mejoramiento genético de pasto janeiro
(Eriochloa polystachya Kunth)

Juan Carlos Gémez Villalva'* Lucrecia Aguirre Terrazas’, Luz Gomez Pando’, Fernando
Cobos Mora', Edwin Hasang Moran', Walter Reyes Borja', Lenin Arana Vera'

'Universidad Técnica de Babahoyo, Los Rios, Ecuador
’Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perti

*Correo electronico. jgomez@utb.edu.ec

El pasto janeiro (Eriochloa polystachya Kunth) es una especie empleada en forraje con
caracteristicas apropiadas para prosperar en condiciones marginales que requiere ser mejorada
en su valor nutricional u otras caracteristicas agronoémicas. Los rayos gamma se pueden utilizar
para el mejoramiento genético de las plantas y generar mutaciones que puedan ser Utiles. La
investigacion se realizo con el objetivo de determinar la dosis letal media (DL50) para inducir
mutaciones, con radiacion gamma, en pasto janeiro. El estudio se realizo en campo de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo. Se irradiaron
8.600 estolones de 8 cm de largo con un nudo, cortados de plantas maduras de mas de seis
meses de edad las que fueron irradiadas con dosis de 0; 25; 50; 75 y 100 Gray (Gy) de rayos
gamma con cobalto-60. Se evalué el porcentaje de establecimiento, altura de planta y
mortalidad de los estolones. Los datos fueron analizados a través del analisis de regresion lineal
probabilistica, con el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVLII a través de analisis de
regresion. De acuerdo con la variable porcentaje de establecimiento, la DL50, es igual a 52,60
Gy para el genotipo estudiado, con R* de 57,73. Las dosis de radiacion absorbidas tuvieron
efecto directo en el establecimiento de los estolones y en la altura de las plantas, pues ambas
variables presentaron altos indices de reduccion con dosis superiores a 75 Gy. Por lo cual se
concluyo en este estudio que la DL50 se ubico entre 42 y 52 Gy.

Palabras clave: Cobalto 60, Dosis letal media, Mutaciones, Pasto janeiro, Variabilidad genética
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El mejoramiento genético por induccion de mutaciones, es un método ampliamente probado
en cultivos de importancia agricola con buenos resultados. Este método permite generar
variabilidad para acelerar el proceso en la obtencion de variedades mejoradas para una
caracteristica determinada. La respuesta que se observa depende de la especie, del agente
mutagénico, de las dosis, de la variedad, de las condiciones del material irradiado, entre otros.
El presente estudio se realizo en el afio 2012 en México con el objetivo de evaluar la respuesta
de diez genotipos de Amaranthus spp. Amaranto, originarias de estados del centro de México,
una variedad comercial mexicana y dos variedades comerciales provenientes de Ecuador; 50
gramos de semilla de cada genotipo fueron expuestas a dosis de 0, 100, 200, 300 y 400 Gy. De
la interaccion de las 10 poblaciones con las cinco dosis de irradiacion, se obtuvieron 50
tratamientos que fueron sembrados en invernadero bajo un disefio de bloques completos al azar
con cinco repeticiones; cada unidad experimental correspondié a un envase, con una mezcla
de turba y pequefia roca porosa de origen volcanico en proporcion 3:1, donde se colocaron 10
semillas de cada poblacion irradiada, para luego de la emergencia ajustar a 5 plantas por unidad
experimental. Los envases se colocaron en mesas de hierro a un metro de altura y se realizaron
riegos periodicos cada tres o cinco dias segun los niveles de humedad del sustrato. El
experimento fue evaluado durante seis semanas desde la siembra; se registraron datos de altura
de planta en tres fechas de muestreo, peso fresco y seco a los 45 dias, sobrevivencia y
frecuencia de malformaciones. Se observo correlacion entre altura y peso de planta. El anélisis
de varianza mostr6 diferencias significativas entre genotipos, dosis y significancia estadistica
en la interaccion de genotipo por dosis. Considerando la linea de regresion para altura de planta
a los 45 dias con cada genotipo y las dosis estudiadas, se clasificaron las poblaciones desde
tolerantes a susceptibles a la radiacion. La dosis estimada de 542 Gy gener6 una pérdida de
altura del 30 % en poblaciones medianamente susceptibles y la de 304 Gy en susceptibles. La
variedad comercial fue la mas susceptible a la radiacion presentando con la dosis de 300 Gy
una mortalidad superior al 90 %; las poblaciones nativas presentaron una DL50 cerca de los
300 Gy. En la dosis de 400 Gy en todos los genotipos se observo un efecto de estimulacion de
altura y peso de plantula en comparacion con la dosis de 300 Gy, sin embargo, presento alta
frecuencia de malformaciones. La malformacion mas frecuente fue la de ahorcamiento en la
base del tallo que afectod el crecimiento de las plantas y produjo una postura rastrera. La
variedad Chimborazo de la especie A. Aybridus, Ginica de grano negro y proveniente de
Ecuador, fue la mas resistente a la radiacion gamma.
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Evaluacion y seleccion de plantas mutantes de papa variedad Superchola
(Solanum spp.) para resistencia a tizon tardio (Phytophthora inféstans) obtenidas
mediante radiaciones ionizantes gamma

Jorge Rivadeneira' *, Elizabeth Y4neZ, Roberto LopeZ, Xavier Cuesta’
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La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar y seleccionar plantas mutantes con
resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestans) en la variedad Superchola, obtenidas
mediante radiaciones ionizantes gamma, en condiciones de campo. El ensayo se implement6
en la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Canton Mejia, Provincia de Pichincha ubicada a una altura de 3050 metros. Se
evaluaron 150 plantas mutantes de papa variedad Superchola que presentaron resistencia a
tizon tardio en condiciones de laboratorio mediante inoculacion de una suspension de 0.5x104
zoospora ml" de P. infestans. Se utilizaron cinco variedades testigo con resistencia (INIAP
Santa Catalina, INIAP Fripapa) y susceptibilidad (INIAP Gabriela, Uvilla, Superchola) a tizon
tardio. El disefio experimental utilizado fue latices parcialmente balanceado 11x11 con tres
repeticiones. Se utilizo la prueba de Tukey al 5 % para los tratamientos que presentaron
diferencias estadisticas. Las variables evaluadas fueron severidad a tizon tardio expresada en
valores de area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) y rendimiento en
kilogramos por planta. Se realizaron 12 lecturas de severidad para tizon tardio y se calcul6 el
ABCPE. Al realizar la prueba de Tukey al 5 % para ABCPE se encontraron ocho rangos, las
variedades INIAP-Santa Catalina, INIAP-Fripapa y los mutantes m67, m92 que se ubicaron en
los primeros tres rangos con valores menores a 2536.24 unidades de ABCPE, mientras el
mutante m75 se ubico en el Gltimo rango con 4829.52 unidades de ABCPE. Con respecto al
rendimiento al realizar la prueba de Tukey al 5 % se establecieron tres rangos, los mutantes
m42 y m65 se ubicaron en el primer rango con 1,15 kg planta’, mientras los mutantes m115,
m37, m59 y m24 se encontraron en el ultimo rango con rendimientos inferiores a 0,24 kg planta’
'. La variedad INIAP Santa Catalina fue el testigo que se ubicé en el segundo rango con 1,09
kg planta’, mientras INIAP Gabriela se ubico en los tltimos rangos con 0,3 kg planta’. En
conclusion, se seleccionaron 18 plantas que mostraron variacion en la resistencia a P. infestans
y buen rendimiento.
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La region centro norte de Venezuela ocupa el primer lugar de produccion de bananas, platano
y lechosa (papaya) al aportar 40 — 45 % del volumen total producido en el pais. Estos cultivos
en la zona han venido sufriendo disminucion en la produccion debido factores bidticos y
abioticos. Desde el afio 2008, la unidad de Biotecnologia Agricola Vegetal del INIA ha
utilizado las radiaciones ionizantes para aumentar la variabilidad en estos cultivos utilizando
energia nuclear como apoyo al mejoramiento convencional. Esta técnica no es de uso comun
en el pais, por tanto, existe un desconocimiento en la poblacion de las ventajas de su uso en la
agricultura. El trabajo tuvo como objetivo socializar el uso pacifico de la energia nuclear en la
agricultura como alternativa mejoramiento genético no convencional en plantas; para ellos se
realizaron encuestas, entrevista y encuentro de saberes, simposios, visitas guiadas, dia de
campo, material divulgativo, cientifico, presentacion en eventos cientificos, dirigido a
productores, universidades, instituciones de investigacion empresa publica y privada, con los
concejos comunales, centro de educacion inicial, primaria, basica y diversificada, de los
estados de la region central (Aragua, Carabobo, Miranda, Distrito Capital, y Vargas). En las
actividades se abordaron temas como el uso de energia ionizante en el fitomejoramiento para
obtener materiales resistentes a factores bioticos y abidticos. Se realizaron 16 actividades de
difusion y divulgacion, donde se atendieron a 500 personas entre productores, investigadores,
profesores, técnicos, estudiantes y publico en general. También se publicaron dos articulos
divulgativos y presentacion de dos conferencias en eventos cientificos. En las distintas
actividades participaron Universidades como la Universidad Central de Venezuela (UCV),
Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez (UNESR) y la Universidad Simon
Bolivar (USB), un centro de educacion inicial y primaria y uno de educacion basica y
diversificada, y dos concejos comunales. Los resultados de las actividades permitieron
constatar que existe un desconocimiento por parte de los productores y comunidad sobre el uso
pacifico de la energia nuclear en la agricultura y mostrando interés en conocer el tema. Destaca
la importancia de seguir la socializacion sobre este tema con los productores de la zona central
del pais, que se cuenta con unas lineas promisorias de bananos irradiados para la tolerancia a
la sequia, y a mayor informacion sobre el tema, habra mayor aceptacion de estos materiales.

Palabras clave: Carica, Energia nuclear, Mejoramiento genético, Musiceas, Radiaciones
Ilonizantes
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Improving fertilization practices in highland maize through the use of “N and
plant growth promoting bacteria
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The search for production alternatives which involve the use of the best genotype, fertilizers,
and biofertilizers is essential to contribute to food security, reduce malnutrition, and promote
sustainable agriculture, considering the climate change scenario and the foresight population
growth for the coming years. The use of isotopic techniques can be used to improve agricultural
practices through the identification of the efficient use of nitrogen, as well as biofertilizers that
could optimize the application of this nutrient, which leads to a reduction of production costs,
increased yields and to improve agronomic practices for a sustainable agriculture. INIAP is
part of the regional project “Improving fertilization practices in crops through the use of
efficient genotypes, macronutrients and plant growth promoting bacteria” financed by the
International Atomic Energy Agency (IAEA) through The Regional Cooperation Agreement
for the Promotion of Nuclear Science and Technology in Latin America and the Caribbean
(ARCAL). The specific objective of the project for Ecuador is to improve maize plant nutrition
efficiency for the highlands through the use of efficient genotypes, nitrogen, and plant growth
promoting bacteria. The goal of this experiment was to evaluate nitrogen use efficiency when
applying fertilizer (urea labeled with “N; 5,16 % enrichment) and a biofertilizer (Azospirillum
spp. and Pseudomonas fluorescens). The experiment was sown in the Experimental Station
Santa Catalina (INIAP) at 2750 masl, using floury maize INIAP-101, with three doses of
nitrogen (0, 100, and 200 kg N ha-1), with and without the biofertilizer application (seed
inoculated at planting time), in a randomized complete block design with three replicates.
Although no significant differences among the doses of nitrogen was found for yield (1,85,
1,96, and 2,19 t ha-1 for nitrogen doses of 0, 100, and 200 Kg ha-1, respectively), the crop was
impacted for the application of growing doses of nitrogen. This could be confirmed with
significant differences for the absorption of "N (%), N total (%), and chlorophyll-SPAD
measurements. The best agronomical and fertilizer used efficiency (FUE) were obtained with
the doses of 200 Kg N ha", that produce 1,7 kg of grain per kg of applied nitrogen, and 14,4 %
FUE. The higher FUE (15,5 %) was obtained with the highest doses of nitrogen and the
biofertilizer. The crop was severely affected by Maize rayado fino virus -MRFV during the
season (20-30 % of incidence), what could have influenced the FUE values. This is a
preliminary report and the experiment is being replicated to confirm the results.

Keywords: Biofertilizer, Isotopic techniques, Maize, MRFV, Nitrogen
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Evaluacion del efecto residual de la aplicacion de abonos verdes y la eficiencia de
la fertilizacion nitrogenada (técnicas no isotOpica e isotOpica)
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En la actualidad, la agricultura es cada vez mas dependiente de fertilizantes nitrogenados por
la necesidad de producir mas para satisfacer la gran demanda de alimentos en el mundo. En el
mercado de los fertilizantes nitrogenados se puede apreciar la gran demanda que existe por la
urea (46-0-0), monofosfato de amonio (MAP) (11-52-0), difosfato de amonio (DAP) (18-46-
0) y otros. En este sentido la utilizacion de nuevas tecnologias como la incorporacion de abonos
verdes, siembra de plantas leguminosas y adiciones constantes de materia organica, las mismas
que ayudan a aumentar la bio-disponibilidad de nitrogeno (N), elemento tan importante para el
desarrollo de las plantas. Es asi que la incorporacion de abonos verdes al suelo permite
incorporar entre 50 a 80 kg N ha' para la Avena sativa Avena mientras que para la Vicia sativa
Vicia la cantidad esta entre 150 y 250 kg ha'. En el caso del Lupinus mutabilis Chocho la
cantidad es mayor siendo entre 300 a 600 kg N ha". El grado de aprovechamiento de N del
fertilizante aportado al suelo ha sido medido utilizando diferentes métodos: el diferencial (no
isotopico) y el isotopico (°N). El primero se basa en suponer que las plantas fertilizadas
absorben del suelo la misma cantidad de N que las plantas no fertilizadas y se calcula como la
diferencia de N entre ambos tratamientos y el segundo que es la metodologia isotopica en la
que utiliza "N permitiria conocer precisamente el N recuperado por la planta bajo el supuesto
que no se produce intercambio isotopico entre el N del fertilizante y el del suelo. En este
contexto, el INIAP ejecuto el proyecto RLA/5/065 "Mejora de los sistemas de produccion
agricola mediante la eficacia en el uso de los recursos (ARCAL CXXXVI)", en el que se evalud
la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de maiz considerando fuentes y épocas
de aplicacion a través del uso de técnicas no isotdpicas e isotOpicos. Se implementd un
experimento en el Campo Experimental La Tola de la Universidad Central del Ecuador, en el
que se realizaron dos ciclos de cultivo en el afio 2016. En el primer ciclo se aplicaron dos
especies leguminosas (Lupinus mutabilisy Viciasp.) y una especie cereal (Avena sativa) como
testigo; se utilizd un disefio de completamente al azar, con tres repeticiones y la unidad
experimental fue de 80 m2. En el segundo ciclo se estudio una especie cereal (Zea mays) y
cinco niveles de nitrogeno (0, 45, 90, 135 y 180 kg ha™); el disefio experimental fue de parcela
dividida, en la parcela grande (240 m’) se ubicaron las especies leguminosas y cereal
incorporados y en las parcelas pequeias (16 m®) los niveles de nitrogeno, con tres repeticiones.
Los resultados que se obtuvieron para la extraccion de nitrogeno en el cultivo maiz con la
técnica no isotopica fue mayor con el tratamiento de vicia incorporada con 135 kg N ha, con
271 kg ha', en tanto que con la técnica isotopica el méas alto fue con el tratamiento con chocho
incorporado y aplicado el fertilizante nitrogenado a los 75 dds con 189 kg ha'. La mejor
eficiencia de uso del N en el maiz; aplicando la técnica no isotopica se obtuvo con el
tratamiento vicia incorporada con 180 kg N ha™, con el 38 % y utilizando la técnica isotopica,
se tuvo con el chocho incorporado en el ciclo anterior con el 43 %.
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Evaluacion del uso eficiente del agua en el cultivo de maiz (Zea mays) variedad
INIAP 101, utilizando los métodos isotopico y convencional

Yamil Cartagena' *, José L. Zambrano', Rafael Parra', Ménica Angamarca', Carlos
Sangoquiza’, Amparo Condor’, Juan Leon’, Randon Orti7

'Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Mejia, Ecuador
’Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Quito, Ecuador
’Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, Riobamba, Ecuador
‘Universidad Central de Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas, Quito, Ecuador

*Correo electronico: yamil.cartagena@iniap.gob.ec

En la agricultura cada vez se promueve el uso del agua de riego para los cultivos, tanto de ciclo
corto como perennes, para elevar la produccion y mejorar el nivel de vida de los agricultores.
El cultivo de maiz es de los mas importantes en la sierra del Ecuador, debido a la gran cantidad
de terreno destinado a su produccion y al papel que cumple como componente basico en la
dieta de la poblacion. El incremento de la produccion de esta graminea depende en gran parte
del uso elevado de insumos y tecnologia, lo que afecta el costo de produccion afectando la
fertilidad del suelo y eficiencia del uso del agua. En este contexto, el INIAP esta ejecutando el
proyecto RLA/5/077 “Mejora de los Medios de Subsistencia Mediante una Mayor Eficiencia
en el Uso del Agua Vinculada a Estrategias de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico
en la Agricultura" (ARCAL CLVIII), mismo que contempla como objetivo la evaluacion del
efecto del riego y la fertilizacion quimica en el cultivo de maiz a través del uso de técnicas
isotopicas. El experimento tiene tres ciclos de cultivo, el primer ciclo se ejecut6 en el afio 2018
en la Estacion Experimental Santa Catalina a 3059 m.s.n.m., Se utilizé un disefio experimental
de parcela dividida en bloques completamente al azar, con 6 tratamientos y 4 repeticiones. En
la parcela grande se ubico el factor riego (con y sin riego) y en la sub parcela se aplico el factor
fertilizacion quimica (100 %, 50 % y 0 % de la recomendacion de fertilizacion quimica del
INIAP para maiz suave: 80, 40 y 20 kg de N, P y K, respectivamente). El material biologico
utilizado fue semilla de maiz de la variedad INIAP 101, con una densidad de 50000 plantas ha-
1. Entre los resultados preliminares mas importantes se encontrd que la precipitacion efectiva
durante los 250 dias de duracion del cultivo fue de 1133 mm, la cual no se distribuyo
uniformemente en los meses de diciembre y enero; en tanto que la evapotranspiracion del
cultivo de maiz fue de 546 mm. Al realizar el balance hidrico se tuvo un exceso de humedad y
solo se aplicaron tres riegos de auxilio con un total de 25 mm. El cultivo de maiz tuvo una
buena respuesta a la aplicacion del riego de auxilio y el 100% de la recomendacion de
fertilizacion quimica (76 kg ha" de N, 40 kg ha-1 de P205, 20 kg ha' de K20 y 22 kg ha™ de
S) con un rendimiento de 3,99 t ha", uso eficiente del agua de 34.47 kg ha" cm™ y la extraccion
de nutrientes de 142, 28, 201, 32, 15y 13 kg ha' de N, P, K, Ca, Mg y S, respectivamente. El
proyecto continua hasta completar los ciclos de evaluacion programados.
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Dosimetria y dosis letal media en semillas de cebada (Hordeum vuigareL.),
chocho (Lupinus mutabilis L.) y maiz (Zea mays L.) inducidas a mutaciones con
rayos gamma

Javier Garéfalo' *, Luis Ponce-Molina', José Luis Zambrano', Carlos YéneZ, Angel Murillo'

'Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, Estacién Experimental Santa
Catalina, Mejia, Ecuador
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En la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias-INIAP, en el afio 2010 dentro de los esquemas de mejoramiento se realizo la
induccion de mutaciones a semillas de tres especies: cebada (Hordeum vulgare L.) INIAP-
Caiiicapa 2003, chocho (Lupinus mutabilis L.) INIAP- 450 Andino y maiz (Zea mays L.)
INIAP — 101, cultivos de importancia econémica de la Sierra ecuatoriana, y que se encuentran
dentro de los productos de la canasta basica. La induccion de mutaciones se realizo con rayos
gamma con fuente de cobalto-60. El objetivo de la investigacion fue determinar la dosis letal
media (DL50) y la dosis optima de irradiacion (DO). Las semillas fueron irradiadas en dosis
de 0, 150, 250, 350 y 450 grays en las Instalaciones de Aychapicho, perteneciente a la
Subsecretaria de Control y Aplicaciones Nucleares (SCAN). Las semillas de la poblacion M,
fue sembrada bajo condiciones de invernadero. Las variables evaluadas fueron porcentaje de
germinacion (%), altura de planta (cm) y mortalidad (%) a los 21 dias después de la siembra.
En cebada INIAP-Cafiicapa 2003 la DL50 fue 250 grays y la DO estuvo entre 150 a 200 grays;
la altura del testigo fue de 14,9 cm mientras que para la semilla irradiada con 450 grays fue de
8,5 cm. Para el chocho INIAP-450 Andino la DL50 fue de 350 grays y la DO estuvo entre 150
a 250 grays; la altura promedio del testigo sin irradiar fue de 7,6 cm frente a la dosis de 450
grays que obtuvo 5,2 cm. Para maiz INIAP-101, la DL50 fue 450 grays y la dosis DO estuvo
entre los 250 a 350 grays; la altura del testigo fue de 12,0 cm mientras que la semilla irradiada
con 450 grays fue de 3,4 cm. En base a los resultados obtenidos, se determiné que las semillas
de chocho y maiz necesitan entre 250 y 350 grays de irradiacion, mientras que la semilla de
cebada entre 150 y 250 grays. Adicionalmente, se observaron cambios morfologicos en las
diferentes especies irradiadas, lo que permitira obtener variabilidad genética para incorporar
en programas de mejoramiento para estos cultivos.

Palabras clave: Cobalto-60, Dosimetria, Mejoramiento genético, Mutaciones, Semilla
Irradiada
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