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Phenotypic evaluation of two generations of pea plants
(Pisum sativum L.) from gamma-irradiated seeds

Resumen

La induccién de mutaciones es una técnica que permite generar nueva variabilidad
genética Util para la busqueda de mutantes de interés en diversos caracteres, paralo cual se
pueden utilizar agentes mutagénicos que pueden ser de tipo fisico o quimico. El objetivo
de este estudio fue: evaluar fenotipicamente dos generaciones de plantas provenientes
de semillas irradiadas con cobalto 60 de la variedad de arveja INIAP 436 Liliana. La
investigacion se realizé en la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP a 3057
msnm y en el Instituto Técnico Superior Simoén Rodriguez (ITSSR) a 2775 msnm. La primera
etapa consistié en determinar la dosis dptima de radiacion para inducir mutaciones
(dosimetrfa). Se probaron cinco tratamientos: 0, 50, 100, 150y 200 Gy, y se determiné que la
dosis Optima fue de 120 Gy. En la segunda etapa se irradiaron 30 000 semillas de arveja de
la variedad INIAP 436 Liliana a la dosis determinada. Esta poblacion(M.,) fue sembrada en
campo junto a un testigo sin irradiar y se evaluo el porcentaje de emergencia y el nimero
de plantas que presentaron sectores mutantes clorofilicos en el cuarto, quinto y sexto
foliolo, y plantas que tenfan vainas cony sin grano. En la tercera etapa, 50000 semillas de la
poblacion M, fueron sembradas en cada localidad, se midieron las mismas variables que
en la etapa anterior. Ademas, se calculd la frecuencia, efectividad y eficacia de la radiacion.
En la poblacién M., tratada se observé disminucion en el porcentaje de emergencia, asi
como el aparecimiento de plantas quiméricas deficientes en clorofila y estériles, lo cual
se debe a los cambios genéticos debido a la radiacion aplicada. Igualmente, en la M, se
observaron plantas mutantes clorofilicas de las categorias albina, xantha y viridis, lo cual
indica que, a pesar de la frecuencia de mutacion baja (0,22%), el tratamiento aplicado
indujo mutaciones que pasaron a la segunda generacion (M.). No fue posible identificar
mutaciones que confieran resistencia a Ascochyta sp, debido posiblemente a que es un
caracter poligénico.

Palabras clave: Mejoramiento genético, Mutaciones, Mutantes clorofilicas, Progenie.
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Abstract

Mutation plant breeding is a technique that generates new genetic variability that can
be used to identify and select mutants of interest for various characters. The mutant
agent can be physical or chemical. The objective of this study was to evaluate two
generations of plants of the pea variety INIAP 436 Liliana whose seed was irradiated with
cobalt 60. The research was carried out at the Santa Catalina Experimental Station (EESC)
of INIAP at 3057 masl and at the Simon Rodriguez Higher Technical Institute (ITSSR) at
2775 masl. Previously, the optimal dose of radiation to induce mutations (dosimetry)
in the pea variety was evaluated with five treatments: 0, 50, 100, 150 and 200 Gy, and
it was determined that the optimal dose was 120 Gy. With the optimal dose, 30000
seeds of pea were irradiated. This population (M,) was sown in the field together with a
control without irradiation. The emergence percentage and the number of plants that
presented chlorophyll mutant sectors in the fourth, fifth and sixth leaflets, and plants
that had pods with and without grain were evaluated. In the next cycle, 50000 seeds
of the M, population were sown in each locality, the same variations were measured
as in the previous stage. In addition, the frequency, effectiveness and efficiency of the
mutation were calculated. In the treated M, population, a decrease in the percentage
of emergence was observed, as well as the appearance of chimeric plants deficient in
chlorophyll and sterile, which is due to genetic changes due to the applied radiation.
Similarly, in M, chlorophyll mutant plants of the albino, xantha and viridis categories
were observed, which indicates that, despite the low mutation frequency (0.22%), the
applied treatment induced mutations that passed to the second generation (M.). It was
not possible to identify mutations that confer resistance to Ascochyta sp, possibly due
to its polygenic character.

Keywords: Chlorophyll mutants, Mutations, Plant breeding, Progeny.

INTRODUCCION

La induccién de mutaciones es una técnica que permite generar nueva variabilidad
genética. Se realiza empleando agentes mutagénicos que pueden ser de tipo fisico o
quimico [1]. En el grupo de los agentes fisicos se encuentran los rayos gamma que son
emitidos por los radionucleidos cobalto 60 (*°Co) o cesio ( *’Cs) y que son un tipo de
radiacion electromagnética, ionizante y muy penetrante [2]. La exposicion de células
vivas a estos rayos ocasionan estrés oxidativo que conlleva dafos al ADN, entre otras
macromoléculas. La reparacion enzimatica de tales dafos puede producir mutaciones
[3, 4]. La dosis optima del agente mutagénico es aquella que produce alteraciones
en el ADN sin comprometer en gran medida la viabilidad del material tratado. Para
determinarla, se debe medir el efecto de la exposicidon a un rango de dosis sobre
variables como altura o peso seco de plantulas [5]. La dosis éptima es aquella que
ocasiona una reduccién del 30% en la variable evaluada [6].

Para inducir mutaciones en leguminosas se recomienda utilizar los rayos gamma e

irradiar de 5000 a 10000 semillas, que forman la generacién M,. Las semillas cosechadas
a partir de esas plantas originan la generacion M,, que debe estar formada por al
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menos 50000 individuos. Las plantas M, son quiméricas. Esta caracteristica se observa
facilmente debido al aparecimiento de sectores mutantes clorofilicos. En la M, salvo
excepciones [7], no existen quimeras y se observan plantas mutantes clorofilicas
con la totalidad de sus tejidos de un color diferente al usual, pudiendo pertenecer
a las categorfas albina (blanca, sin clorofila), xantha (amarilla) y viridis (verde claro)
[6]. El registro del numero de plantas M, mutantes clorofilicas es util para calcular
la frecuencia de mutaciones inducida por el tratamiento mutagénico, asi como su
efectividad y eficiencia. La efectividad se define como una medida de la frecuencia
de mutaciones inducidas por unidad de agente utilizado. La eficiencia provee la
proporcién de mutaciones en relacion con otros efectos biolégicos deletéreos
observables en la M, tales como letalidad, esterilidad del polen y aberraciones
cromosémicas [8].

Es recomendable que en fitomejoramiento mediante mutagénesis se emplee una
variedad ya liberada, en la cual la mejora de una o dos caracteristicas incrementen su
valor agronémico. La variedad de arveja INIAP 436 Liliana, de tipo decumbente, posee
buenas caracteristicas agronémicas, tales como: precocidad intermedia, buen vigor de
crecimiento, grano grande, buena demanda en el mercado vy aptitud para elaboracion
de harina; sin embargo, es susceptible a ascoquitosis [9].

Con la finalidad de evaluar fenotipicamente dos generaciones de plantas provenientes
de semillas irradiadas de la variedad de arveja INIAP 436 Liliana, se indujeron mutaciones
empleando rayos gamma. El proceso se dividié en tres etapas. En la primera etapa
(dosimetria), se determiné la dosis optima en base a la reduccion producida por
la radiacién en la altura promedio de plantulas. La segunda etapa, correspondio a la
evaluacion en campo de una poblacién testigo y una poblacion irradiada a la dosis
optima (generacion M,). Se midieron los porcentajes de emergencia, porcentajes de
plantas con sectores mutantes clorofilicos y porcentajes de plantas que llegaron a
producir semillas en cada poblacion. En la tercera etapa (generacion M), se determind
los porcentajes de emergencia, la frecuencia de mutaciones clorofilicas y se evalto la
resistencia a Ascochyta spp, de la poblacién irradiada y el testigo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP
y en el Instituto Técnico Superior “Simén Rodriguez” (ITSSR), Ecuador. La primera esta
ubicada en la parroquia Cutuglahua del cantdn Mejia, provincia de Pichincha, a una
altitud 3057 msnm, con temperatura promedio de 11.6°C, nivel de precipitacién de 1400
mm anuales y humedad relativa de 79%. EI ITSSR se localiza en la parroquia Aldaquez del
canton Latacunga en la provincia de Cotopaxi, a una altitud de 2775 msnm con una
temperatura promedio de 14.5 °C, nivel de precipitacion de 500 mm anuales y humedad
relativa del 70% [10].

Las irradiaciones se realizaron en las instalaciones de la Subsecretaria de Control,
Investigacion y Aplicaciones Nucleares del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable; las mismas estdn ubicadas en la localidad de Aychapicho del cantén Mejia,
provincia de Pichincha, Ecuador.
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Etapa l. Dosimetria

Se determind el porcentaje de humedad de semillas de arveja de la variedad INIAP
436 Liliana empleando un medidor de granos Steinlite (Fred Stein Laboratories, Inc.).
Las semillas se irradiaron con una fuente de cobalto 60 (irradiador modelo 109-68, J.L.
Sheperd and Associates Inc.). Se probaron cinco tratamientos: 0, 50, 100, 150 y 200 Gy.
Se irradiaron 500 semillas para cada tratamiento. Después se desinfectaron con una
solucién de hipoclorito de sodio al 10%, en la cual se sumergieron durante 10 minutos,
seguido de lo cual se enjuagaron tres veces con agua destilada estéril.

Se realizaron tres pruebas. Para cada prueba se destinaron 150 semillas por tratamiento,
y cada tratamiento estuvo formado por tres repeticiones de 50 semillas cada una. En la
primera prueba se midi¢ el efecto de los tratamientos sobre la variable “porcentaje de
germinacion”. Para esto, las semillas se mantuvieron sobre toallas de papel absorbente
reutilizable humedecidas con agua destilada estéril, dentro de una estufa a 20°C durante
nueve dias, al cabo de los cuales se contabilizé el nimero de semillas germinadas.

En la segunda prueba se midié la supervivencia de las plantas hasta los 31 dias
posteriores a la siembra. Las semillas se sembraron sobre un sustrato constituido por
tierra, compost, cascarilla de arroz y piedra pdmez en una proporciéon de 4:2:1:1. Este
sustrato se esterilizd en una autoclave a 121°C, durante 40 minutos. El riego se realizd
con agua estéril. Una vez transcurrido el tiempo establecido, se contabilizé el nimero de
plantas que aun se desarrollaban en cada unidad experimental.

En latercera prueba, se midi¢ la altura promedio que alcanzaron las plantulas hasta el punto
deinsercion del segundo foliolo. Para cada repeticién se realizé el siguiente procedimiento:
las semillas se colocaron cerca del borde de una toalla de papel humedecida con agua
estéril. Entre cada semilla se ubico una pajilla plastica. La toalla, junto con las semillas y
las pajillas se envolvieron alrededor de un tubo de PVC de 25 cm de largo y 2.54 cm de
didmetro y se sujetaron al mismo con ligas de hule. Este paquete se introdujo en un vaso
plastico desechable de 11 de capacidad. Se regaron las plantulas dos veces al dia con agua
estéril, y al cabo de un mes se realizaron las mediciones respectivas.

Una vez conocidas las alturas promedio de las plantulas por cada tratamiento, se
determind la ecuacion vy la curva de regresion para las dosis de radiacion utilizando el
programa Microsoft Excel. En base a la ecuacion se calculd la dosis de radiacién que
producirfa una reduccion del 30% en la altura de las plantulas.

Etapall. Generacion M,

Se irradiaron con la fuente de cobalto 60, 30000 semillas de arveja de la variedad INIAP
436 Liliana con un porcentaje de humedad del 12.7% a la dosis dptima previamente
determinada. Estas semillas se sembraron en el ITSSR en surcos de 75 m de largo con un
espaciamiento entre sitios de siembra de 10 cm y entre surcos de 80 cm. Entre los surcos
de la poblacién irradiada se sembraron surcos con semillas testigo o control.

A los 19 difas de la siembra, se midié en surcos seleccionados al azar el porcentaje de
emergencia en la poblacion irradiada y el testigo. En la muestra de cada poblacion se
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contabilizé el nimero de plantas emergidas, se lo dividid por el nimero estimado de
semillas sembradas y se multiplico este resultado por 100.

A los 38 dfas, se seleccionaron al azar dos surcos de la poblacién irradiada y de la
poblacién testigo. En cada muestra se contabilizo el nimero de plantas que presentaron
sectores mutantes clorofilicos en el cuarto, quinto y sexto foliolo. Se contabilizé también
el numero total de plantas evaluadas en cada muestra. Con esta informacion, se calculd
el porcentaje de presencia de sectores mutantes para cada foliolo considerado.

A los 136 dias, se seleccionaron 100 plantas al azar de cada una de las dos poblaciones.
Se contabilizod el nimero de plantas que tenian vainas con granos, asi como aquellas
que presentaban vainas vacias. La cosecha se efectud a los 145 dias. Se cosecharon 8
vainas provenientes del tallo principal de cada planta.

Etapa IIl. Generacion M,

Las semillas cosechadas en la etapa anterior se sembraron en dos localidades, en la
EESCy en el ITSSR. En cada localidad se sembraron mas de 50000 semillas provenientes
de cuatro vainas de cada planta M,. Adicionalmente, se sembraron semillas testigo en
surcos distribuidos entre la poblacién irradiada.

Localidad EESC

El espaciamiento entre plantas y surcos fue el mismo que el empleado en la etapa 2.
La longitud de los surcos fue de 100 m en la EESC. La medicién de los porcentajes de
emergencia se efectud tres semanas después de la siembra. Se seleccionaron al azar 10
surcos de la poblacion irradiada y 3 surcos de la poblacion testigo. Se aplicé el mismo
procedimiento realizado en la etapa 2 para obtener los porcentajes de emergencia. En
forma simultanea, se contabilizd las plantas mutantes clorofilicas y se las clasificd en
las categorias albina, xantha y viridis. Con esta informacion se calculo la frecuencia de
mutacion inducida utilizando la formula [6]:

M= _(numero de pldntulas mutantes (albina + xantha + viridis) x 100)
N

En donde: M = frecuencia de mutacién como porcentaje. N = numero de todas las
plantulas M, analizadas para una dosis particular. Para estimar la cantidad total de
plantulas M, evaluadas dentro de la poblacion, se promedié el nimero de plantulas
presentes dentro de los surcos muestreados y a este valor se le multiplicd por el nimero
total de surcos sembrados.

A los 96 dias después de la siembra, se realizé la inoculacion de las plantas con un
aislamiento de Ascochyta sp. proveniente de la EESC. La concentracién empleada fue de
10° conidias ml™ [11]. La inoculacién se realizd empleando una bomba de mochila de 20
| de capacidad. A la solucién se le afiadié un fijador agricola a una dosis de 1 ml por litro.
Las plantas fueron inoculadas en las Ultimas horas de la tarde.
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Localidad ITSSR

La longitud de los surcos en esta localidad fue de 90 m, el espaciamiento entre
plantas y entre surcos fue el mismo que en la EESC. Para determinar los porcentajes de
emergencia se seleccionaron 10 surcos al azar de la poblacion irradiada y 5 surcos de la
poblacién testigo. Se aplicd el mismo procedimiento empleado en la etapa 2. Una vez
conocidos los porcentajes de emergencia de ambas poblaciones en las dos localidades,
se realizd la transformacion raiz cuadrada del arcoseno para poder realizar el anélisis de
varianza [10]. Para la obtencion de la frecuencia de mutacion se siguieron los mismos
pasos empleados en la EESC.

La inoculacion de Ascochyta sp se realizd a los 106 dias de la siembra con un aislamiento
proveniente del ITSSR. La concentracion de conidias en la solucion fue la misma que la
utilizada en la EESC, asi como los implementos, aditivos y procedimientos realizados. Las
evaluaciones de la reaccién de las plantas al patdgeno se realizaron a los 25 y 46 dias
después de la inoculacion.

Calculo de la efectividad y la eficiencia del tratamiento mutagenico

La formula aplicada para calcular la efectividad de un agente mutagénico fisico fue la
empleada por Konzak et al,, citados por Wani (2009) [12], la cual es:

Frecuencia de mutacion

Efectividad (agente fisico) =
Dosis del mutdgeno(Krad)

En cuanto a la eficiencia de un agente mutagénico, la férmula que se utilizd para
obtenerla fue la siguiente (Konzak et al,, citados por Wani (2009) [12]:

Frecuencia de mutacion

Ficiencia = % de plantas que no llegan a producir semilla (letalidad)

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapa I. Dosimetria
Se encontrd que las distintas dosis de radiacion no tuvieron efecto sobre la capacidad de

germinacion de las semillas de arveja (Figura 1). Resultados similares fueron obtenidos
en trabajos con arveja, vigna y trigo [13, 14, 15].
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FIGURA 1. Nimero promedio de semillas germinadas y porcentaje de germinacion para cada dosis de radiacién
empleada.

En la evaluacion de la supervivencia a los 30 dias, se observé que la dosis de 200 Gy
presentd un marcado descenso en el nimero de plantas que aln continuaban con su
desarrollo. La reduccion a esta dosis fue del 25.2% (Figura 2). Un resultado similar se
observé al irradiar semillas de haba por sobre los 200 Gy [16].

100 9% 97.3%

7%  9B33%
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B % dereduccién
25.2%
0 Y |ER 8%
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FIGURA 2. Nimero promedio de plantas supervivientes, porcentaje de supervivencia y porcentaje de reduccién
con respecto al tratamiento testigo, observados para cada dosis de radiacién gamma aplicada.

La altura promedio de las plantulas hasta el punto de insercion del segundo foliolo, se
redujo conforme se incremento la dosis de rayos gamma (Figura 3). Esto puede deberse
a que en los meristemas de las plantas irradiadas se presentan tres tipos de cambios
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citolégicos: retraso en el ciclo celular, formacion de aberraciones cromosémicas y
pérdida de la capacidad proliferativa debido a una diferenciacion temprana o a muerte
celular. Se sugiere que este Ultimo cambio es el principal responsable de la reduccién
en el crecimiento [17]. En base a esta informacion se procedié a determinar la dosis
Optima de radiacion, para lo cual, se determind la curva y la ecuacién de regresion:

y=2x10°x*-0.0005x*+ 0.0043x+ 10.988

96

854 B Altura promedio
8 de pldntula

— (urva de regresién

0 50 100 150 200
Dosis de radiacion (Gy)

FIGURA 3. Reduccién en la altura promedio de las pldntulas como efecto de las dosis de radiacion aplicadas.

Dado que la altura promedio de las plantulas en el tratamiento testigo fue de 11.11
cm (Figura 3), la dosis buscada fue aquella que produjese una reduccion del 30% , es
decir, 7.78 cm. Una vez resuelta la ecuacion cubica, se encontré que la dosis dptima
de radiacion es de 119.66 Gy, valor que se redonded a 120 Gy. De acuerdo a diversos
trabajos [9, 10], para inducir mutaciones en semillas de arveja con rayos gamma, el
rango de dosis recomendadas se ubica entre los 100 a 150 Gy [6].

Etapall. Generacion M,

Los porcentajes de emergencia observados en la poblacion irradiada y la poblacion
testigo fueron diferentes. En la primera la emergencia fue del 31.4%y en la segunda del
65%. Resultados similares se obtuvieron al irradiar semillas de arveja de las variedades
"Amarilla” y “Alderman’, con dosis de 140 y 180 Gy de rayos gamma incluyendo
poblaciones testigo [18].

Se observaron plantas con sectores mutantes clorofilicos solo en la poblacion
irradiada. Pero, el porcentaje de estas alteraciones se redujo en los foliolos mas
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jovenes de la parte superior de la planta (Tabla 1). La presencia de sectores
mutantes clorofilicos en las plantas M, es un indicio del dano causado por
avances  la radiacion sobre genes que regulan la capacidad fotosintética de las células
e vegetales, el cual estd regulado por genes presentes tanto en el nicleo como en
los cloroplastos [19].

La pérdida de los sectores mutantes clorofilicos conforme se desarrolla la planta
se puede explicar mediante los procesos de deriva y seleccion dipldntica;
la primera se debe a las condiciones ambientales como la temperatura y
fotoperiodo que afectan la estabilidad de las células en el dpice de una planta.
Si una célula mutante es desplazada del dpice, deja de generar tejidos que
conforman nuevos 6rganos vy el sector se pierde. Estd pérdida se da al azar [20].
La seleccion dipldntica, consiste en la competencia entre tejidos con diferente
genoma dentro de una misma planta. Por lo general los sectores mutantes, al
acarrear alteraciones genéticas, pueden estar en desventaja competitiva y, en
consecuencia, desaparecer [21]. En otro estudio solamente se encontré evidencia
de “seleccion diplontica”en donde, existen varios meristemas potenciales, de los
cuales solo unos pocos pueden desarrollarse. Esto sucede durante la formacion
de yemas axilares y adventicias [20]. Otra causa para la presencia de un nimero
menor de sectores con pigmentacién en hojas de la parte superior de la planta, se
debe a que estan representadas por un nimero menor de células en el momento
de la irradiacion.

El porcentaje de plantas con vainas vacias dentro de la poblacién M, irradiada
fue del 13%, mientras que en la poblacion testigo no se encontraron este tipo de
alteraciones. Esto se deberfa a un dano fisioldgico general ocasionado en la semilla,
debido a la letalidad de los tratamientos con rayos gamma (Tabla 1). De acuerdo a
[22] y [23], posiblemente estas alteraciones también pueden atribuirse a disturbios
producidos durante la meiosis.

TABLA 1. Resultados observados en las variables medidas durante la generacién M,

Poblaciones
Variables
Irradiada Testigo

Porcentaje de emergencia 3140 65.00

Cuarto foliolo 9136 0
Porcentaje de plra'ntas con sectores Quinto foliolo 7116 0
mutantes clorofilicos.

Sexto foliolo 39.03 0

Plantas con vainas con 8700 10000

granos
Letalidad : ) :

Plantas con vainas sin 13.00 0

granos

44
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Etapa lll. Generacion M,

Aunque se observaron ligeras diferencias entre los porcentajes de emergencia de
la poblacién irradiada y el testigo en las dos localidades (Figura 4), el andlisis de
varianza realizado con los datos transformados demostrd que no existieron diferencias
significativas entre los valores observados (Tabla 2).

6 5726% 873%
52.74%
50
0,
A% l Dosis 6ptima
40
% B Testigo
30
20
10
0
[TSSR [TSSR
Localidades

FIGURA 4. Porcentajes de emergencia en la Etapa lll de las poblaciones “Dosis 6ptima”y “Testigo”
en dos localidades.

TABLA 2. Andlisis de varianza de la emergencia de plantas observada en las poblaciones irradiadas y testigo
en dos localidades.

Fuentes de Grados de Sumade .
... ’ Cuadrados medios
variacion libertad cuadrados
Total 3 4129
Poblacion 1 797 797 0.27ns
Localidad 1 3.88 3.88 0.13ns
Error 1 2944 2944

En la poblacion M, se observaron plantulas con sectores mutantes clorofflicos de tipos:
Albina, Xantha'y Viridis. La frecuencia de mutacion de la poblacién irradiada fue de 0.22%
en ambas localidades (Tabla 3). Esta frecuencia de mutacion también fue observada
por otros investigadores en arveja [18]; en dichos trabajos hallaron que en la M, las
frecuencias de mutaciones clorofilicas se encontraban entre 0.20 y 0.35% para dosis
de radiacién gamma entre 140 y 180 Gy. En contraste a los resultados mencionados,
en otros trabajos reportan frecuencias de mutaciones clorofilicas de hasta el 6.27% al
irradiar semillas de arveja de las variedades indias DDR-53 y DMR-55 con rayos gamma
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a dosis de 50, 70 y 100 Gy [8]. El origen de deficiencias clorofilicas en plantas se debe,
principalmente, a mutaciones en genes que codifican para la sintesis de pigmentos
fotosintéticos o en genes de mitocondria [8]. Es necesario sefalar que otros genes que
determinan atributos de interés agrondmico pueden mutar con menor frecuencia que
aquellos que controlan la elaboracion de clorofila [6].

TABLA 3. Nimero de plantulas mutantes clorofilicas observadas dentro de las poblaciones irradiadas en la
Generacion M, en cada localidad y sus correspondientes frecuencias de mutacién

LOCALIDADES

ITSSR
Albina 16 8
Numero de plantulas Categorias Xantha 4 2
con sectores mutantes
clorofilicos viridis 44 55
TOTAL 64 65
NUmero estimado total de plantulas analizadas 29631 28975
FRECUENCIAS DE MUTACION 0.22% 0.22%

Todas las plantas fueron susceptibles a Ascochyta sp , debido posiblemente a que la
arveja tiene una base genética sumamente compleja y que la resistencia genética
puede estar determinada por varios genes y su herencia es cuantitativa [24].

Efectividad y eficiencia del tratamiento mutagénico

Los valores de la efectividad y eficiencia del agente mutagénico aplicada en la variedad
Liliana fueron de 0.0018 y 0.0169, respectivamente. Al comparar estos valores con lo
observado en las variedades DDR-53 y DDR-55 [8] son sustancialmente superiores a los
valores encontrados en la presente investigacion; lo cual lleva a indicar que la variedad
INIAP Liliana posiblemente posee una radiosensibilidad menor que las variedades indias.

CONCLUSIONES

La dosis éptima para inducir mutaciones en la variedad INIAP 436 Liliana fue de 120
Gy. Esta dosis de rayos gamma origind una disminucion del 30% en altura de plantulas
comparandola con un tratamiento testigo, sin exposicion a radiacion.

La presencia de sectores deficientes en clorofila y esterilidad en plantas adultas M, son
indicios de que se produjeron cambios genéticos en la semilla irradiada.
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A pesar de que la frecuencia de mutaciones clorofilicas observada en la generacion
M, fue baja, el tratamiento con rayos gamma indujo mutaciones que lograron pasar
a la segunda generacion. Sin embargo, se podria aumentar las dosis pero sin exceder
la letalidad.

No fue posible aislar mutaciones en la variedad de arveja INIAP 436 Liliana que confieran
resistencia a Ascochyta sp, mediante el uso de rayos gamma a la dosis de 120 Gy debido
que esta caracteristica posiblemente es poligénica.
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