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Efectode un s
los callos y pl:
azucar.
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RESUMEN

Se trataron callos y plént
tres concentraciones de polie
pués de los tratamientos, los
tivo normales para su crecimi
dad de fenoles de los callos
truirlos, y de igual forma se
do de las plé&ntulas. Los resu
tectan diferencias en los asp

tos. Se discuten los resultad
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< ;7w aspects evaluated. Re

—alo en el I Simpos

‘eSS hidrico sobre
itulas de cana de

1, Jardin Bot&nico Nacional, Un.versidad de

s de cafia de azficar (Saccharum of:'ieinarum) con
€n glicol-4000 a diferentes tienpos. Des-
llos y plantulas se pasaron a medios de cul
0. Se evalubd el crecimiento, color y canti-
iante una escala de rangos, para no des-
alué la diferenciacidén de brotes y el esta-
dos se procesaron estadisticamer.te. Se de-

os evaluados entre los distintos tratamien-

s were tested with different corcentratinns
r treatments callus and plantlets were trua:
media. Callus growth, color anc phencl < .
were evaluated by a range scale. Results

ferences between treatments were detected
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INTRODUCCION

Los estudios de la resiste
nidad de las variedades de c:
la seleccidn de variedades r¢
variedad de caifia de aziGcar o/
l6gicas y fisiolbgicas inher
dios con plantas se han real:
tores (Hsiao, 1973; Ortega y
otros) .

Con el desarrollo de las
de la cafia de aztcar se ha rt
de cé&lulas o de tejidos para
ta salinidad (Nickell, 1977)
estudiaron el efecto de un s
ClNa, la sacarosa, el manito.
"in vitro" de células de la «
en el crecimiento de las mis:
afectaciones en el metabolisi
dos a la bfisqueda de lineas -
y Yeh, 1982; Korneva y Marib

Dentro de las variedades !
nuestro pais, se ha reportad
y la Jaronii-60-5 es una vari

dad Canal Point 5243 como in

Este trabajo tiene como Ol
provocado por distintas conc
callos y plantulas de cafia d

MATERIALES Y METODOS

Medios de cultivo. Los callo
narum L. de las variedades C-
reportado por Murashige y Sk
dio basico suplementado con
tina 0,1 mg/L (Medio 1) (Hei
regenerar las pléntulas fue
AIA 1,3 mg/L y kinetina 1,0
dios de cultivo fueron ester
120°Cc y 101 kPa.

Stress hidrico, Para provocar e
pararon soluciones de poliet
centraciones, para obtener p
(s3) -8bar. Todas las soluci

1 a la sequia y a altas condiciones de sali
le azlicar se han desarrollado con vistas a
:entes. La resistencia a la sequfa en una

ser un resultado de las diferencias morfo-
3 a cada variedad particular. Estos estu-

> con distintos objetivos por numerosos au-
3., 1983 y 1984; G&mez y cols., 1984; entre

icas de cultivo y propagacién "in vitro"
:ado la posibilidad de emplear el cultivo
idiar la resistencia a la sequfa y a la al-

(1969)
5 de presibn osmbtica producida por el

1 anterioridad, Maretzki y cols.

21 polietilén glicol sobre el crecimiento
de azfcar, reportando un efecto negativo
al aumentar la presifn osmbtica, asi como
2lular. Otros trabajos han estado encamina-
lares resistentes a la alta salinidad (Liu
1984; entre otros).

ifia de azlcar empleadas en la produccibn en
3 la Cuba-8751 es susceptible a la sequia
resistente, reportdndose, ademis, la varie
2dia con respecto a este caracter.

ivo estudiar el efecto de un stress hidrico
aciones de polietilén glicol-4000 sobre los
jcar.

»lidntulas de cafia de azGcar, Saecharum offici-
y Ja-60-5 se obtuvieron en un medio b&sico
(1965) . Los callos se cultivaron en el me-
de coco al 10% (p/v), 2,4-D 3 mg/L y kine
Mee, 1969). El medio bdsico utilizado para
ementado con agua de coco al 10% (p/v),

(Medio 2) (Heinz y cols., 1977). Los me-
ados en autoclave durante 30 minutos a

ress hidrico en callos y pléntulas se pre-

glicol-4000 (PEG-4000) con diferentes con-
ones osmbticas de (S1) -2bar, (S2) -4bar y
utilizadas asi como el control con agua
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de un stress hidrico sobre
los resultados del test de K
C-8751, de

tres concentraciones de PEG-

callos de la var.

ron por tiempo, no detectand
agua destilada vy los tratado
Bsto puede ser debido al peq
tamiento con agua destilada

tos no son los mas adecuados

g8 callos. En la tabla 2 se pueden apreciar
skal-Wallis aplicado al crecimiento de los
ués de sometidos a un stress hidrico con las
00 (Experimento 1). Los an8lisis se realiza-
e diferencias entre los callos tratados con
(e1, 82 y 83).
fio nimero de ré&plicas empleado; a que el tra-
odujo algfin tipo de efecto, o lcs tratamien-

n cuanto a tiempos y dosis.

con las diferentes soluciones

TABLA 2. Crecimiento de los 1los. Resultados del test de Kruskal-Wallis,
{Suras de rangos). G-4000 : 81 (-2bar), S2 (-4bar), S3 (-8bar).
Tiempo T R A AMIENTOS H calc.
Horas Agua S1 S2 S3
2 38,5 72,0 48,0 51,5 3,81 NS
4 42,0 36,0 61,0 71,0 4,99 NS
6 54,0 50,0 50,0 56,0 0,18 NS
8 39,0 65,0 53,0 53,0 2,20 NS
24 64,0 51,0__ 42,0 53,0 1,58 NS
48 52,5 39,5 49,5 59,0 1,33 NS
X2 (0,05), 3 gl: 7.81

En general, podemos sefials
activo, lo cual pudo estar i
porciones de callo para los
sentaban abundantes fenoles,

cia de callos gelatinosos.

El color de los callos fu
cia de derivados fendlicos,

noides (antocianinas) que da

En la tabla 3 se pueden a
Wwallis aplicado a la presenc
var. C-8751, después de 1los
ron sometidos. Se presentan
los tratamientos efectuados

restantes.

gque el crecimiento de los callos no fue muy

‘luido por el hecho de que tomamos pequefias
ratamientos. En algunos casos, lous callos pre-

>oco crecimiento y es de destacar la abundan-

generalmente pardo claro, debidc a la abundan
en algunos casos presentaban picmentos flavo-

iIn una coloracién roja caracteristica.

-eciar los resultados del test de Kruskal-~
. de compuestos fendlicos en los callos de la
(s1, 52 y &3)

.ferencias en los contenidos de ienoles entre

.stintos tratamientos a que fue-

las 6 y 24 horas, no ocurriendo asi en los
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TABLA 3. Contenido de fenole: Resultados del test de Kruskal-Wallis.
(Sumas de rangos). I 3-4000, S1 (~2bar), S2 (-4bar), 33 (-8bar).

Tiempo TRA AMIENTOS H calc.
Horas Agua S1 s2 S3
2 50,5 39,5 44,5 66,5 2,31 NS
4 63,0 50,0 50,5 46,5 0,99 NS
6 59,5 57,5 R 22,5 70,5 6,14 *
8 59,5 58,0 59,5 33,0 5,03 Ns
24 55,0 38,5 83,5 33,0 9,65 *
48 39,0 71,0 36,5 33,5 6,74 NS

X2 (0,05), 3 gl: 7.81

En los tratamientos durant seis horas el menor contenido de fenoles se
presenta en los callos tratad ; con S2, mientras que el mayor valor se ob-
tiene con los callos tratados :on S3. Por el contrario, en los tratamientos
de 24 horas, la respuesta de s callos ocurre a la inversa. Consideramos
gue esta respuesta es ambigua ' no permite evaluar una posible tendencia en

los resultados o predecir una rosible respuesta a esperar.

En la tabla 4 se presentan .0s coeficientes de correlacibn de Spearman
de la comparacién entre el cr ‘'imiento de los callos y el contenido de feno
les, calculado global y por t 'mpos. En una comparacidn global de los 24
tratamientos se obtuvo un val ° de Rs=-0,4690 (significativo para p<0.001)
para dicho coeficiente.

TABLA 4. Coeficientes de corr .acidn de Spearman
(crecimiento de los .llos-fenoles)

Tiempo (h) Rs
2 0,6945 **=*
4 0,6843 **x
6 :0,4015 NS
8 1 5,2764 NS
24 0,2195 NS
48 0,0494 NS
Rs global = -0, 4 O *** N=20

Se ha reportado (Chagvardi £, 1980; Gonzilez, 1984) que el crecimienc.
de los callos en la cafia de a car presenta una correlacidén negativa y sigy-
nificativa con su contenido d fenoles. En nuestros resultados estoc s8lo &

mantiene para los tratamiento a las dos y cuatro horas. A medida gue aur- .
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ta el tiempo de tratamiento -
aunque afin con los tiempos el
Se hace necesario estudiar w
utilizando tiempos pequefios |
parte, a medida que aumenta ¢
los tratamientos para provoc:
agua destilada provocan altex
el contenido de fenoles, lo «

res o peores tratamientos, n:

miento, para cobtener una resg
callos con agua destilada so!
que impida evaluar una re:

tres dosis de PEG-4000 emple:
tos para poder evaluar el coi
stress hidrico. Por otra par
trado referencias a trabajos
vitro", sblo en cultivos de

Efecto de un stress hidrico sobre
sentan los resultados del Te
cibén de brotes en los callos

sometidas a stress hidrico ¢«
S3), comparé&ndolos con un tr:

tratamiento (Experimento 2).

TABLA 5. Diferenciacidn de b
(Sumas de rangos). 1

.sminuyendo el coeficiente de correlacién,
\dos se mantiene la correlacidn negativa.
1go mayor de tiempos., pues es posible que
:ratamientos no sean efectivos. Por otra
.empo de tratamiento, se observa que tanto
. stress hidrico como el tratamiento con
nes en el crecimiento de los callos y en
no permite determinar cufles son los mejo-
:erminar un tiempo minimo o m&ximo de trata

a adecuada. Es posible que al tratar los
€ provoque un tipo de shock fisiol6gico

ta al stress hidrico provocado por las

Se hace necesario ampliar estos experimen
:amiento fisiolSgico de los callos ante un
:n la literatura consultada no hemos encon-
stress hidrico en callos cultivados "in
:nsiones celulares (Maretzki y cols. 1969).

ferenciacidn de brotes. En la tabla 5 se pre-
> Kruskal-Wallis aplicado a la diferencia-
jos variedades C-8751 y Ja-60-5, que fueron
‘es concentraciones de PEG-4000 (S1, S2 y

.ento con agua destilada y un control sin

i« Resultados del test de Kruskal-Wallis
000, S1 (=2bar), S$2 (-4bar}), S {(-8bar).

var. Tiempo TR AMIENTOS H calc.
(h) Control la S1 S2 S3
Ja~60--5 24 26,5 5 74,5 81,0 68,5 7,77 NS
"j;;“"““"';}jg“——— 0 53,0 93,0 99,0 16,00 *=*
C-8751 24 37,5 ) 5 84,0 70,0 68,0 4,63 NS
48 23,0 0 46,0 86,0 79,0 13,72  *x*

X2 (0,01), 4 gl:

El andlisis se hizo por t
tabla 5, los menores valores
troles sin tratamiento algun
rante 24 horas no difieren e
rante 48 horas, siI se presen
de brotes en el control sin
con agua o con las diferente

'8

> para cada variedad, Como se aprecia en la
las sumas de rangos se obtienen en los con-
ara ambas variedades., Los tratamientos du-
si; pero en el caso de los tratamientos du-
jiferencias, siendo menor la diferenciacién
amiento, mientras que los callos tratados
rcentraciones de PEG-4000 presentan una di-
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renciacién de brotes mucho ma:
las dos variedades, tanto en la

susceptible (C-8751).

Estos resultados nos permitei
ore la diferenciacidén de brotes

llos es de 48 horas.

El tratamiento de los callos
PEG~4000 estimula la diferenciac
que no se obtuvo diferenciacidn

una coloracidén pardo oscura proc

En la var. Ja-60-5 (48 h) la
tratamientos de PEG-4000 (S2 y ¢
var. C-8751 los mayores valores
Yy S3 de PEG-4000, que no dif:
control sin tratamiento. Analiz:
tanto el strees hidrico, provoc:
utilizadas, como el shock de hic
producen un estimulo superior de

Es necesario continuar estudianc

Efecto de un stress hidrico sobre
plantulas de la var. C-8751 trat
(Experimento 3). Las pl&ntulas ¢
desarrollo adecuado; en el cast
(-2bar) y 82 (-4b:
llo, aungque se manifiestan lige:

ciones 81

embargo, las plantulas tratadas
un desarrollo menor y se manifie
se presentan como gquemadas, de ¢

la.

L.os resultados del anflisis ¢
gos, test de Kruskal-Wallis, (t:

cias significaticas entre los ta

que difiere del control. Esto >curre para

sistente a la sequia (Ja-60-5) zomo en la

lantear que para obtener una respuesta so

tiempo mfnimo de tratamiento de los ca-

n agua destilada o con las tres dosis de
n de brotes en los callos. En los casos en
esta fue muy pobre, los callos presentaban

to del contenido de fenoles.

ferenciacién de brotes es mayor para los
que difieren del resto. En e. caso de la
obtienen con el agua y las soluciones S2
en entre si, pero todos son supe¢riores al
0 estos resultados podemos plantear que
por las tres concentraciones del PEG-4000
tacidn, provocado por el agua destilada,

a diferenciacién de brotes en los callos.
estos aspectos.

pldntulas. En la figura 1 se presentan

as con tres concentraciones del PEG-4000
control con agua destilada presentan un

e las pl&ntulas tratadas con las concentra
también presentan un buen desarro-
dafios en el extremo de algunas hojas. Sin

n la concentracibén S3 (-8 bar) presentan

a en ellas un dafio en algunas hojas, que

or amarillento por pé&rdida de la clorofi-

varianza de clasificacidn simple pdr ran-
a 6), permiten plantear que hay diferen-
amientos.

T"abla 6. Efecto de un stress hic co sobre el desarrollo de las pléntulas
de la var. C-8751 prove do por el PEG-4000 en tres concentracio
nes. (S1: -2bar; S2: -« 1r; S3: -8bar).

TEST DE KRUSKAL-WALLIS

TRATAMIENTOS (1)Agua )s1 (3)s2 (4)S3

SUMA DE Rangos 156.0 80,0 182,0 302,0
n=10 H calc.: 9 * X2 (0,05), 3g9l1l: 7,81
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TEST DE NEWMAN-KEULS
Egg;jm” RA-RB E.S. g calc. P Conclu;idn )
4-1 146 3&?97 3,95 4 Rechaz ir Ho
4-2 122 27,384 4,3 3 Rechaz.ir Ho
4-3 120 18,71 6,41 2 Rechaz.ir Ho
3-1 26 27,84 0,93 3 Acepta. Ho
3—2 B 2 18,71 0,11 2 Acepta. Ho
2-1 24 18,71 m~;,28 2 Acepta.” Ho
q,0.95,4: 3.63 ¢ 2.05,3: 3.31 a,0.05,2: 2.7

PIGURA 1. P13
de
(C:

Al efectuar la comparaci
-Keuls de la suma de rangos
plantulas con la solucién €
un dafio en las mismas que ¢
S1, 82 y del controcl con ac
mientos no difieren entre =
zamos conmw control un trate
los tratados de esta forma pr
la coloracidn de los &dpices
tratamiento alguno, en las

ratorico no se presenta este

r.ace necesario contir

5
moifsin g hre el efecto fisi
13r distintas dosis del PEC

oris aacecuados para eva’l

1las tratadas con distintias concentraciones
5-4000 (S1:-2da; S2:-4bar; S3:-8bar).
>ntrol con agua destilada)

1 miltiple no paramétrica por el test de Newman
(tabla 6) se puede apreciar que al tratar las
(-8bar) se provoca un stress hidrico gue causa
‘iere significativamente de los tratamientos

1 destilada. Por otra parte, estous tres trata-

. Debemcs seflalar que en este experimento utili
lento con agua destilada y que algunas plantu-
:entaban ligeras afectaciones, sobre todo en
foliares. Aunque no utilizamos un control sin
L&ntulas sin tratar que se mantienen en el labo

‘endmeno.

1ir estos experimentos para obtener mayor infor-
I6gico que ocasionan en los callos y pléntulas
1000 empleadas y tratar de precisar un tiempo
1r resistencia a la sequia.
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CONCLUSIONES

1. Los callos de la variedad Cu
cado por tres dosis de PEG-4000
cilas en su crecimiento al compa

da. Se observa la proliferacifbn

2. Al evaluar el contenidc de £
antre los distintos tratamiento
cidén negativa y altamente signi
y la produccidn de fenoles en g

y cuatro horas.

3. Los callos de las variedades
Josis de PEG~4000 y agua destil
altamente significativas, en 1
callos tratados con respecto a

4. Una solucidn de PEG-4000 (S3
efectos fisioldgicos negativos

con respecto a plantulas tratad
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