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INVESTIGACION

Germinacion de la semilla de cuatro variedades de trigo

RESUMEN

Previo a estudiar la posible produccion de fitoale-
xinas, en semillas germinadas in vitro de trigo
harinero Bacanora T-88, Tepoca M-89 y trigo cris-
talino Altar C-84 y Aconchi C-89, se evaluaron los
tratamientos: hipoclorito de sodio (3-6%), agar
(1.5,2,25,3%), volumen del agar (3, 6,9 mL),
tipo de caja de Petri (vidrio y plastico), temperatu-
ra (12,24,31°C) y fotoperiodo (16 h luz-8 h oscu-
ridad y 12 h luz-12 h oscuridad), determindndose
longitud de raiz y parte aérea de plantulas a los 10
dias de germinacidén. La desinfeccién completa y
germinacion se logré con cloro 4%. Para concen-
tracion de agar, Tepoca mostré mayor longitud de
raiz y pléntula. No hubo diferencias entre trata-
mientos para grosor de agar. Para tipo de caja
Petri, Aconchi tuvo menor longitud de raiz siendo
estadisticamente diferente y para plantula la dife-
rencia fué pequefia en ambos tipos. Altar mostré
mejor tolerancia a la temperatura de incubacion,
siendo diferente estadisticamente a las otras varie-
dades, excepto Aconchi en longitud de raiz. Los
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tratamientos fueron estadisticamente diferentes,
aunque las diferencias tanto en longitud de raiz y
parte aérea entre 24 y 31°C fueron menores que a
12°C. Aunque no hubo diferencias estadisticas
para fotoperiodo, el mayor crecimiento se presen-
t6 a 16 h de luz.

Palabras clave: Trigo harinero, trigo cristalino,
Bacanora T-88, Tepoca M-89, Altar C-84, Aconchi
C-89.

ABSTRACT

Previous to study the possible production of phy-
toalexins, to germinate seeds in vitro of bread
wheats Bacanora T-88 and Tepoca M-89, and
durum wheats Altar C-84 and Aconchi C-89, the
following treatments were evaluated: sodium
hypochlorite (3-6%), agar concentration (1.5, 2,
2.5,3%), agar volume (3, 6,9 mL), type of plate
(glass and plastic), temperature (12, 24, 31°C),
and photoperiod (16 h light - 8 h darkness, and 12
h light-12 h darkness). The length of root and
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seedlings was recorded after a 10 day germination.
Complete disinfection and germination was
obtained with sodium hypochlorite 4%. For agar
concentration, Tepoca showed the greatest root
and seedling length. There were no differences
among treatments for agar depth. For plate type,
Aconchi had the lowest root length and it was sta-
tistically different, and for seedling length the dif-
ference was small in both types of plates. Altar
showed the best tolerance to the temperature of
germination, being statistically different to the
other cultivars, except to Aconchi in root length.
Treatments were statistically different; although
differences in root length and seedling between 24
and 31°C were smaller than at 12°C. There were
no statistical differences for photoperiod, howev-
er, the greatest growth occurred with 16 h light.

Key words: Bread wheat, Durum wheat, Bacanora
T-88, Tepoca M-89, Altar C-84, Aconchi C-89.

INTRODUCCION

El trigo (Triticum spp. L.) es uno de los cultivos
alimenticios que mds se cultivan a nivel mundial
ocupando alrededor de 240 millones de ha (Curtis,
2002) y una produccién de casi 600 millones de
ton métricas (FAO, 2002). El 37% de la poblacién
lo utiliza como su principal cereal, aportando alre-
dedor de 20% de las calorias consumidas por el
hombre. Entre sus compuestos nutricionales mas
importantes esta la proteina, cuyo contenido varia
entre 6 a 25% (Blackman y Payne, 1987).
También, contiene carbohidratos principalmente
almidon, minerales, vitaminas y lipidos (Briggle,
1980). En México, el trigo se siembra en casi
todos los Estados y se adapta tanto a tierras pobres
en nutrientes, como a tierras ricas, zonas hiimedas,
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semi-dridas y dridas; las zonas trigueras mds im-
portantes en México son: Sonora, Sinaloa, Baja
California (Norte y Sur), el Bajio y Valles Altos en
la parte central de México. En el 2005, se sembra-
ron 635,000 ha (INEGI, 2006).

El carbon parcial (Tilletia indica Mitra) es una de
las enfermedades del grano de trigo mds impor-
tante en el noroeste de México. Los sintomas se
presentan después del estado masoso del grano; no
todas las espigas de la planta, ni todos los granos
de una espiga son infectados, encontrdndose
ambos distribuidos al azar (Fuentes-Ddvila, 1997).
Cuando lotes de grano infectado exceden el 3%, se
afectan las caracteristicas organolépticas de la
harina (Pefa et al., 1992). Las regulaciones y cua-
rentenas establecidas, tanto nacionales como inter-
nacionales, afectan la economia de los agricultores
y productores de semilla, asi como el intercambio
de germoplasma experimental (Brennan et al.,
1992; Delgado, 1984; SARH, 1987, 1995).

Se han identificado fuentes de resistencia genética
mediante inoculaciones artificiales en campo
(Fuentes-Davila y Rajaram, 1994), las cuales se
estdn utilizando como progenitores en programas
de mejoramiento, dando lugar a la liberacién de
algunas variedades comerciales de trigo harinero
con tolerancia al carbén parcial (Barreras, 1995;
Camacho et al., 1993; 1998). A pesar de estos
avances y que estudios genéticos indican que son
8 los genes que confieren resistencia (Fuentes-
Davila et al., 1995), se desconocen atin los meca-
nismos de dicha resistencia.

Las fitoalexinas son compuestos antimicrobianos
de bajo peso molecular, sintetizados y acumulados

SEPTIEMBRE-DICIEMBRE | 13



M. A. VELAZQUEZ BARRON Y COL.

en la planta después de su exposicién a microor-
ganismos o estimulos similares (Darvill y
Albersheim, 1984). En plantas resistentes la acu-
mulacion de fitoalexinas inhibe el crecimiento de
hongos, y tiene efectos bacteriostdticos y bacteri-
cidas (Smith, 1982). La pared celular de algunos
hongos funciona como estimulador exogeno para
la produccién de fitoalexinas, ya que contiene B-
glucanos los cuales pueden ser filtrado de cultivos
fungicos (Cano-Camacho, 1993). Existen métodos
de preparacion de estimuladores de la produccion
de fitoalexinas basados en filtrar el medio de cul-
tivo en donde crecen los hongos o por tratamiento
con calor de la pared celular del hongo. Las plan-
tas pueden reconocer fragmentos oligosacéridos
de las paredes celulares flingicas liberados por las
enzimas presentes constitutivamente en la paredes
celulares vegetales (B- glucanasas y quitinasas).
La produccion de fitoalexinas como respuesta de
defensa quimica inducida, plantea interesantes
alternativas para la prevencion de enfermedades
provocadas por patogenos en las plantas. Ademas,
tiene la ventaja de usarse como sustituto de pesti-
cidas sintéticos y por ser de origen bioldgico no
dejarfan residuos y serian biodegradables; por tal
motivo, resulta importante el estudio de las fitoa-
lexinas, ya que abre paso a nuevas investigaciones
para inducir defensas en las plantas y disminuir el
riesgo de enfermedades causadas principalmente
por microorganismos patégenos (Lozoya et al.,
1991).

Ya que se han identificado lineas y variedades de
trigo tolerantes y susceptibles al carbon parcial
(Fuentes-Davila, 1992; Fuentes-Davila et al.,
1993; Fuentes-Ddvila y Rajaram, 1994), el objeti-
vo de este estudio, previo a tratar de determinar la
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posible produccién de fitoalexinas (Veldsquez-
Barrén et al., 2006), fue establecer la concentra-
cién 6ptima de hipoclorito de sodio para la desin-
feccidn de la semilla, asi como las concentraciones
Optimas de agar, volumen de agar, temperatura
Optima, fotoperiodo y tipo de caja Petri para la
germinacion in vitro de la semilla de las varieda-
des de trigo harinero (Triticum aestivum L.) y sus-
ceptibles al carbon parcial Bacanora T-88, Tepoca
M-89, asi como de las variedades tolerantes de
trigo cristalino (Triticum durum Desf.) Altar C-84
y Aconchi C-89.

MATERIALES Y METODOS

Germinacion in vitro de la semilla de trigo
Localizacion de los experimentos y

descripcion de las variedades evaluadas

El presente trabajo se llevd a cabo en el
Laboratorio de Fitopatologia del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), ubicado en el Centro de
Investigacion Regional del Noroeste (CIRNO),
municipio de Cajeme en el estado de Sonora. Se
utilizaron dos variedades susceptibles al carbon
parcial: Bacanora T-88, y Tepoca M-89 de tipo
harinero y dos variedades tolerantes: Altar C-84 y
Aconchi C-89 de tipo cristalino. Se utilizaron
cinco repeticiones de cada variedad con diez semi-
llas. En cada repeticion se evalud la longitud de la
parte aérea, asi como de la raiz a los diez dias des-
pués de la siembra.

Descripcion de los tratamientos

y anadlisis estadisticos

Los tratamientos evaluados en la germinacién de
la semilla fueron: Concentracién de cloro: hipo-



clorito de sodio al 3, 4,5 y 6% de ingrediente acti-
vo; concentracion de agar: agar bacteriologico al
1.5,2,2.5y 3%; volumen de la capa de agar en
cajas de Petri con 3, 6 y 9 mL; tipo de caja: caja
Petri de plastico y de vidrio; temperatura de incu-
bacion: 12,24 y 31°C; fotoperiodo: 16 horas luz -
8 horas oscuridad y 12 horas luz y 12 horas oscu-
ridad. Se estudié cada factor
por separado y se incluyon
plantulas testigo sélo en el
tratamiento con hipoclorito de
sodio. El disefio utilizado fue
de bloques al azar y el andlisis
estadistico se hizo utilizando
el sistema SAS (Sistema de
Analisis Estadistico). La com-
paracién de medias se realizo
mediante la prueba de dife-
rencia minima significativa (p
=0.05).

son: Sonora, Sinaloa, Baja

California (Norte y Sur),

Desinfeccion y siembra
Se seleccionaron semillas
sanas y se colocaron en vasos
de precipitado de 250 mL con
100 mL de agua destilada, se
dejaron en imbibicion durante
24 h

Posteriormente, se decantd el

aproximadamente.

agua y se lavaron con deter-

gente comercial; para elimi-

nar la tierra adherida, las semillas se tallaron
haciendo presion con las manos, enjuagindose
varias veces con agua destilada. Las semillas pre-
viamente lavadas, se colocaron en tubos con tapon
de rosca con 5 mL de hipoclorito de sodio y se agi-
taron durante diez minutos; luego se decantd el

En México, el trigo

los Estados y se adapta tanto

a tierras pobres en nutrientes,

y dridas; las zonas trigueras

mds importantes en México

el Bajio y Valles Altos en la
parte central de México.

En el 2005, se sembraron
635,000 ha (INEGI, 2006).
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hipoclorito de sodio y se enjuagaron con agua des-
tilada estéril para eliminar los residuos del cloro,
repitiendo tres veces el proceso de desinfeccion.
Una vez desinfectadas las semillas, se colocaron
en cajas Petri de pldstico y con la ayuda de una
espatula previamente flameada, se sembraron en
agar-agua colocando el drea del embrién en con-
tacto con el agar. Con la excep-
cién de los tratamientos espe-
cificados, las semillas se desin-

se siembra en casi todos

fectaron con hipoclorito de
sodio al 4% y se sembraron en
cajas Petri de vidrio con 6 mL
de agar al 2%.

como a tierras ricas, Zonas

humedas, semi-dridas

RESULTADOS

Y DISCUSION

Concentracion de cloro

A los diez dias de incubacion,
las plantulas del tratamiento
testigo de las cuatro variedades
de trigo presentaron buen
desarrollo tanto de la raiz
como de la parte aérea; sin
embargo, tuvieron 100% de
contaminacion, debido a que
se sembraron en el agar sin
antes recibir tratamiento de
desinfeccion, por lo que todas
las semillas se contaminaron con hongos y bacte-
rias. Las semillas tratadas con 3% de NaClO mos-
traron 76, 60, 50 y 46% de contaminacién para
Tepoca, Aconchi, Altar y Bacanora, respectiva-
mente. La desinfeccién con 4% de NaClO inhibi6
el desarrollo y proliferaciéon de microorganismos
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contaminantes principalmente bacterias y hongos;
con 5y 6%, también se logrd la desinfeccion pero
el porcentaje de semillas germinadas fué menor y
las plantulas fueron anormales (Figs. 1y 2). La
contaminacién de las semillas de cada variedad
depende de la cantidad y tipo de microorganismos
presentes en la misma. El cloro y sus compuestos
se usan ampliamente para la desinfeccion, debido
a que es toxico para la mayoria de microorganis-
mos ya que detiene la actividad metabdlica
(Tebbutt, 1995).

La desinfeccién prolongada puede producir efec-
tos negativos sobre el explante (Pierik, 1990), por
lo que puede danar al embrién, provocando creci-
miento anormal de las pldntulas o afectar comple-
tamente la germinacion de las semillas. La germi-
nacion de las semillas de Bacanora, Tepoca y
Aconchi fue afectada por la desinfeccion con 5%
de hipoclorito sodio, con germinacion de 86-94%
(Tabla 1). La desinfeccién con 6% de NaClO afec-

Tabla I. Porcentaje de germinacion de semillas
de cuatro variedades de trigo desinfectadas con
cuatro concentraciones de hipoclorito de sodio.

Concentracion de hipoclorito

de sodio (%)

Variedades Testigo 3 4 5 6
Bacanora T-88 ¥ 100 100 100 92 84
Tepoca M-89 ¥ 100 100 100 86 68
Altar C-84 * 100 100 100 100 68
Aconchi C-89 * 100 100 100 94 76
Y Variedades de trigo harinero.

? Variedades de trigo cristalino.

1 6' BlOvecnia

Figura 1. Germinacion de la semilla de la variedad
de trigo harinero (Triticum aestivum) Tepoca M-
89 después del tratamiento con hipoclorito de
sodio al 5%.

Figura 2. Germinacion de la semilla de la variedad
de trigo cristalino (Triticum durum) Altar C-84
después del tratamiento con hipoclorito de sodio
al 6%.
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Tabla II. Longitud de raiz y parte aérea en plantulas de cuatro variedades de trigo,
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 3,4,5 y 6%, a los diez dias de germinacion.

Concentracién de hipoclorito de sodio (%)

Variedad Testigo 3 4 5 6 Media”
Longitud de raiz (cm)

Bacanora T-88" 17.29 1541 12.73 9.84 7.22 12.50a
Tepoca M-89* 19.63 8.38 8.66 5.88 3.66 9.25¢

Altar C-84” 16.10 13.18 11.37 8.37 5.31 10.87b

Aconchi C-89* 15.78 13.43 1272 1007 7.8 11.96a
Media 17202  1261b 1138  854d  6.00e

Longitud de la parte aérea (cm)

Bacanora T-88 13.49 11.55 10.73 9.74 7.32 10.57a
Tepoca M-89 12.66 947 734 525 344 7.63b

Altar C-84 13.23 13.07 12.10 8.47 6.69 10.71a

Aconchi C-89 13.88 11.60 10.50 8.10 6.43 10.11a

Media 13.22a 1143b  10.17¢  7.89d 597e

* Variedades de trigo harinero.
Y Variedades de trigo cristalino.

% Niimeros con la misma letra no son diferentes estadisticamente. Diferencia minima significativa para raiz
1.02 (variedad) y 1.14 (tratamiento), P =0.05; DMS para plantula 0.83 (variedad) y 0.93 (tratamiento), P=

0.05.

t6 mas la germinacion a las semillas de las cuatro
variedades, obteniendo 68-84% de germinacion.
Las plantulas de Bacanora y Aconchi presentaron
mayor longitud de raiz (Tabla 2). Tepoca invaria-
blemente mostrd los valores mas bajos de longi-
tud, tanto de raiz como de la parte aérea en las
diferentes concentraciones evaluadas, evidencia
de sensibilidad al desinfectante. Todos los trata-
mientos fueron diferentes estadisticamente, obte-
niendo menor desarrollo de raiz y parte aérea al
incrementar la concentracion de hipoclorito de

sodio. Aunque el mayor crecimiento se obtuvo en
las plantulas del tratamiento testigo, no se consi-
dera adecuado porque se obtuvo un 100% de con-
taminacion.

Concentracion de agar

La germinacion de las semillas en estos tratamien-
tos alcanzé el 100%. Tepoca mostr6 alta sensibili-
dad al contacto con el agar y a 100% de humedad
relativa, al tener diferencias estadisticas con las
otras variedades y produciendo una mayor longi-
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tud de raiz y parte aérea (Tabla 3). La diferencia en
longitud de raiz y parte aérea entre las variedades
fué estadisticamente significativa. No hubo dife-
rencias estadisticas entre concentraciéon de agar
para longitud de parte aérea, y solo la concentra-
cién de 1.5 y 2.5% fueron diferentes para longitud
de raiz, por lo que 1.5 % de agar es la cantidad més
adecuada, ya que ahorra agar. El agar es un deri-
vado de una alga marina, usado como agente geli-
ficante en la mayoria de los medios nutritivos que
no contiene materiales toxicos (Pierik, 1990). El
agar disuelto en el medio de cultivo forma un gel

capaz de retener el agua; cuanto mayor es la con-
centracion de agar, mayor es la fuerza con la que
el agua se retiene (Pierik, 1990); sin embargo, con
las concentraciones evaluadas, quizds no modificd
el porcentaje de humedad relativa dentro de la caja
Petri y el efecto en el espacio fue minimo o nulo.

Cantidad de medio de cultivo,

grosor de la capa de agar

El porcentaje de germinacion de semillas en estos
tratamientos fué de 100. No se observaron dife-
rencias estadisticas entre las tres cantidades de

Tabla III. Longitud de raiz y parte aérea de plantulas de cuatro variedades de trigo,
en medio de cultivo con 1.5, 2, 2.5 y 3% de agar, a los diez dias de germinacidn.

Concentracion del agar (%)

Variedad 1.5 2 25 3 Media”
Longitud de raiz (cm)
Bacanora T-88" 1091 8.28 793 7.06 8.55¢
Tepoca M-89* 2041 19.64 17.61 20.96 19.66a
Altar C-84” 12.36 12.21 903 11.73 11.34b
Aconchi C-89” 1042 9.59 14.10 1342 11.89b
Media 13.53% 12.44ab 12.17b 13.29ab
Longitud de la parte aérea (cm)

Bacanora T-88 9.84 9.77 10.09 948 9.79ab
Tepoca M-89 9.29 987 924 11.21 991a
Altar C-84 10.34 8.37 7.80 7.39 8.48c
Aconchi C-89 9.13 8.24 974 9.05 9.04bc
Media 9.65a 9.07a 9.22a 9.29a

* Variedades de trigo harinero.
Y Variedades de trigo cristalino.

% Ntimeros con la misma letra no son diferentes estadisticamente. Diferencia minima significativa para raiz
1.02 (variedad) y 1.14 (tratamiento), P=0.05; DMS para pldntula 0.83 (variedad) y 0.93 (tratamiento), P=

0.05.
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Tabla IV. Longitud de raiz y parte aérea de plantulas de cuatro variedades de trigo,
en cajas con 3, 6,y 9 mL de medio de cultivo, a los diez dias de germinacion.

Cantidad de medio de cultivo (mL)

Variedad 3 6 9 Media”

Longitud de raiz (cm)
Bacanora T-88" 16.94 12.65 1501 14.87b
Tepoca M-89* 16.74 15.64 15.14 15.84ab
Altar C-84” 14.67 14.89 15.27 14.95b
Aconchi C-89” 1595 19.01 16.10 17.02a
Media 16.08a 15.55a 15.38a

Longitud de la parte aérea (cm)

Bacanora T-88 11.61 10.55 11.07 11.08b
Tepoca M-89 9.17 9.85 8.94 9.32c
Altar C-84 9.87 11.81 11.66 11.12b
Aconchi C-89 11.74 1342 12.72 12.63a
Media 10.60a 1141a

X Variedades de trigo harinero.

Y Variedades de trigo cristalino.

% Ntimeros con la misma letra, no son diferentes estadisticamente. Diferencia minima significativa para
raiz 1.7 (variedad) y 1.47 (tratamiento), P=0.05; DMS para plantula 0.96 (variedad) y 0.83 (tratamien-

to), P=0.05.

medio de cultivo para longitud de raiz y parte
aérea de las plantulas, quizds porque el sustrato no
modificé el porcentaje de humedad relativa dentro
del recipiente y el efecto en el espacio fue minimo
o nulo (Tabla 4), por lo que utilizar 3 mL de medio
de cultivo representa menos gasto. Las pldntulas
de la variedad Aconchi presentaron mejor creci-
miento con una media en longitud de la raiz de
17.02 y 12.63 cm de la parte aérea.

Tipos de caja Petri

El porcentaje de germinacion de las semillas de las
cuatro variedades fué de 100. Las plantulas de la
variedad Aconchi mostraron menor desarrollo,
siendo estadisticamente diferente a las otras tres
variedades (Tabla 5). La diferencia en longitud de
la parte aérea fue pequena entre los dos tipos de
caja Petri. El periodo de cultivo fue corto, por lo
que la evaporacion del agua y la desecacion del
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medio de cultivo fueron minimas, y no ocasiona-
ron efectos importantes en el desarrollo de la raiz
o la parte aérea. La caja de vidrio tiene la ventaja
de que es mds duradera y puede ser esterilizada
mediante varios agentes fisicos y quimicos, por lo
que se recomienda usar vidrio Pyrex o un vidrio
similar de borosilicato. La desventaja de las cajas
de vidrio barato, de baja calidad, es que puede
liberar cationes toxicos al medio, como por ejem-
plo sodio, plomo y arsénico. El vidrio pyrex se
recomienta especialmente para el trabajo con pro-

toplastos, cultivo de células aisladas y cultivo de
meristemos (Pierik, 1990). La caja de pldstico
tiene una vida util limitada y no puede esterilizar-
se en autoclave, pero existen materiales de plasti-
co desechables que son baratos. El pldstico que
puede ser esterilizado, como el caso mediante luz
ultravioleta, es mds caro, su duracién depende de
su resistencia al calor y a los detergentes; también,
tiene la desventaja que produce etileno, el cual si
se acumula puede producir efectos perjudiciales
(Pierik, 1990).

Tabla V. Longitud de raiz y parte aérea de plantulas de cuatro
variedades de trigo, cultivadas en cajas Petri de vidrio y plastico,

a los diez dias de germinacion.

Tipo de caja Petri

Variedad

Vidrio

Plastico Media”

Longitud de raiz (cm)

Bacanora T-88" 14.09
Tepoca M-89" 15.96
Altar C-84Y 14.54
Aconchi C-89” 12.70
Media 14.33a

1451 1431a
15.37 15.67a
16.32 15.44a
11.90 12.31b
14.53a

Longitud de la parte aérea (cm)

Bacanora T-88 11.23
Tepoca M-89 11.65
Altar C-84 12.31
Aconchi C-89 1041
Media 11.40a

12.60 1191a
11.12 11.39ab
12.46 12.39a
10.48 10.45b
11.67b

X Variedades de trigo harinero.

Y Variedades de trigo cristalino.

zZ.., . . L.
Nimeros con la misma letra, no son diferentes estadisticamente.

diferencia minima significativa pararaiz 1.4 (variedad) y 0.99 (tratamiento),
P=0.05; DMS para plantula 1.12 (variedad) y 0.79 (tratamiento), P=0.05.
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Tabla VI. Longitud de raiz y parte aérea de plantulas de cuatro variedades de trigo,
a temperaturas de 12,24 y 31°C, a los diez dias de germinacion.

Temperatura (°C)

Variedad 12 24 31 Media”
Longitud de raiz (cm)

Bacanora T-88" 337 11.21 14.29 9.76¢
Tepoca M-89* 8.87 1342 16.26 12.85b
Altar C-84Y 1144 18.54 12.75 14.25a
Aconchi C-89” 9.31 17.76 12.83 13.30ab
Media 8.35¢ 15.23a 14.04b

Longitud de la parte aérea (cm)
Bacanora T-88 349 9.87 13.52 8.96bc
Tepoca M-89 7.33 9.78 11.78 9.64b
Altar C-84 841 12.66 10.35 1047a
Aconchi C-89 5.62 10.12 10.25 8.67¢c
Media 6.22¢ 10.61b 11.48a

*Variedades de trigo harinero.
Y Variedades de trigo cristalino.

“Ntimeros con la misma letra, no son diferentes estadisticamente. Diferencia minima significativa para
raiz 1.16 (variedad) y 1.0 (tratamiento), P=0.05; DMS para plantula 0.84 (variedad) y 0.73 (tratamien-

to), P=0.05.

Temperatura de cultivo

La germinacion de la semilla en estos tratamientos
fué de 100%. Altar mostré mejor tolerancia y
desarrollo a la temperatura de germinacion, siendo
diferente estadisticamente a las otras variedades,
con la excepcion de Aconchi en longitud de raiz
(Tabla 6). Los tratamientos fueron estadisticamen-
te diferentes, ya que la temperatura afecta directa-
mente los procesos enzimdticos relacionados con
la germinacion de la semilla; aunque las diferen-
cias en longitud tanto de raiz como de plantula
entre 24 y 31°C fueron menores que a 12°C. Las

variedades de trigo harinero mostraron consisten-
temente mejor crecimiento a 31°C, mientras que
las de trigo duro a 24°C, con la excepcién del
desarrollo de plantula de Aconchi, la cual fue simi-
lar a ambas temperaturas. Esta respuesta del trigo
harinero, no se apega a la 6ptima media reportada
para trigo, la cual fluctia entre 20 y 25°C (Grahl,
1965); sin embargo, la temperatura Optima para
que se lleve a cabo la fotosintesis estd entre 26-
30°C (Rojas y Révalo, 1985), teniendo un efecto
importante en el desarrollo de plantulas in vitro.
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Fotoperiodo de cultivo

El porcentaje de germinacién fué de 100. Las cua-
tro variedades mostraron reacciéon similar a los
fotoperiodos, por lo que no hubo diferencias esta-
disticas (Tabla 7). Sin embargo, los tratamientos
tuvieron un efecto diferente en las variedades, pre-
sentdndose mayor crecimiento a la exposicién de
16 h de luz. Este factor es esencial para que la
planta sintetice clorofila, y constituye la energia
primaria que la clorofila transformard en energia
quimica. La falta de luz ocasiona clorosis en la
planta (Rojas y Révalo, 1985).

CONCLUSIONES

La desinfeccion y germinacion de la semilla de las
variedades Bacanora T-88, Tepoca M-89, Altar C-
84 y Aconchi C-89 se logré a una concentracion
de hipoclorito de sodio del 4%. El desarrollo de la
raiz y la parte aérea de la plantula se ven afectadas
a medida que se incrementa la concentracion del
hipoclorito de sodio.

La concentracién de agar tuvo poco efecto en la
germinacion de las semillas y en el desarrollo de

Tabla VII. Longitud de raiz y parte aérea de plantulas de cuatro variedades
de trigo, bajo fotoperiodos de 16 h luz/8 h oscuridad, y 12 h luz/12 h
oscuridad, a los diez dias de germinacion.

Fotoperiodos
Variedad 16/8 12/12 Media”
Longitud de raiz (cm)
Bacanora T-88" 1542 11.01 13.22a
Tepoca M-89" 13.08 12.95 13.02a
Altar C-847 17.26 11.48 14.38a
Aconchi C-89” 14.52 12.72 13.62a
Media 15.08a 12.05b

Longitud de la parte aérea (cm)

Bacanora T-88 10.93
Tepoca M-89 9.81
Altar C-84 12.08
Aconchi C-89 9.60
Media 10.61a

8.61 9.77a

8.21 901a

7.76 993a

8.54 9.07a
8.28b

*Variedades de tri go harinero.

Y Variedades de trigo cristalino.

Nimeros con la misma letra, no son diferentes estadisticamente. Diferencia minima signifi-
cativapararaiz 1.78 (variedad) y 1.26 (tratamiento), P=0.05; DMS para plantula 1.18 (varie-

dad) y 0.84 (tratamiento), P=0.05.
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las plantulas, aunque Tepoca tuvo una mejor res-
puesta a este tratamiento; la concentracion de
1.5% de agar es la mas adecuada, ya que ahorra
agar.

La cantidad de medio de cultivo tampoco afectd el
desarrollo de la raiz y parte aérea de las plantulas,
por lo que es mds conveniente utilizar 3 mL, ya
que representa menos gasto.

Los tipos de caja Petri no representaron diferencia
en el desarrollo de las pldntulas.

El cultivo en temperaturas entre 24 y 31°C favore-
ce el desarrollo de la raiz y parte aérea de las plan-
tulas.

La germinacioén en 16 h de luz y 8 de obscuridad
favorece el desarrollo de las plantulas de trigo.
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