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VII. RESUMEN

I N I A P  ha d e s a r r o l l a d o  un m o d e l o  de p r o d u c c i ó n  de 

s e m i l l a  de p a p a  de a l t a  c a l i d a d  y l i b r e  d e  v i ru s,  a p a r ­

tir de p l a n t a s  p r o p a g a d a s  i_n vi_t ro, las m i s m a s  q u e  se 

s o m e t e n  a m u l t i p l i c a c i ó n  a c e l e r a d a  e n  i n v e r n a d e r o  p a r a  

o b t e n e r  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  e s q u e j e s ,  los c u a l e s  s o n  

lue g o  t r a s p l a n t a d o s  al c a m p o .

E n  c o n s i d e r a c i ó n  a las c u a l i d a d e s  e s p e c i a l e s  de los 

m i c r o t u b é r c u l o s  ¿n vi.tro, t a l e s  c o m o  su c a p a c i d a d  p a r a  

p r o d u c i r  p l á n t u l a s  v i g o r o s a s  y su f a c i l i d a d  de  t r a n s p o r ­

te y m a n e j o  en i n v e r n a d e r o ,  se e s t i m ó  c o n v e n i e n t e  i n c o r ­

p o r a r  la t u b e r i z a c i ó n  ¿n v i t r o  p a r a  o p t i m i z a r  el esquema, 

d e  p r o d u c c i ó n  a c e l e r a d a  d e  s e m i l l a  de pa p a,  l i b r e  de  v i ­

ru s .

La p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  se r e a l i z ó  en  la E s t a c i ó n  

E x p e r i m e n t a l  S a n t a  C a t a l i n a  del I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de 

I n v e s t i g a c i o n e s  A g r o p e c u a r i a s  (I NIAP), c o n  el p r o p ó s i t o  

d e  e v a l u a r  la p r o d u c c i ó n  de m i c r o t u b é r c u l o s  y el p e r i o d o  

de? d o r m a n c i a  que é s t o s  a t r a v i e s a n .

Eri e s t e  e s t u d i o  se p r o b ó  t r e s  t i p o s  de r e c i p i e n t e s :  

m a t r a c e s  de l a b o r a t o r i o ,  m a g e n t a s  y f r a s c o s  G e r b e r  , c o n
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m i r a s  a d e t e r m i n a r  las m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  p a r a  la e l o n ­

g a c i ó n  d e  y e m a s  y la tu be ri z a c i ó n  i_n vi.tr a; i g u a l m e n t e ,  

s e e m p l e ó  tre s t ip o s  d i f e r e n t e s  de m e d i o s  , los c u a l e s  

c o n t e n í a n  CCC, C o u m a r i n a  y A B A  co mo  i n d u c t o r e s ,  r e s p e c ­

t i v a m e n t e .  Las v a r i e d a d e s  en e s t u d i o  f u e r o n  I N I A P - S a n t a  

C a t a l i n a ,  I N I A P - E s p e r a n z a  e I N I A P - M a r 1 a .

A d e m á s ,  se p r e t e n d i ó  d e t e r m i n a r  los p r o c e d i m i e n t o s  

m ás i d ó n e o s  pa ra  i n t e r r u m p i r  la d o r m a n e ia a v o l u n t a d ,  

p a r a  lo cu al  se a p l i c ó  los s i g u i e n t e s  m é t o d o s :  M è t o d o  de 

C o r t e  d e Mi e r o t u b è r cu 1 o s , q u e  c o n s i s t e  e n  una i n c i s i ó n  

e n  la s u p e r f i c i e  de los m i s m o s ;  M è t o d o  F - F - C , qu e i n c l u ­

y e d o s  p e r i o d o s  de frío, un o de e l l o s  c o n  f o t o p e r ì o d o  de 

4 0 0 0  lux, y luego un p e r i o d o  de c a l o r ;  y, el M é t o d o  F - C  

q u e  es el más s e n c i l l o  e i n c l u y e  un  p e r i o d o  de b a j a s  

t e m p e r a t u r a s  y luego uno  de ca lor .

Se u t i l i z ó  un D i s e ñ o  C o m p l e t a m e n t e  al Az ar  (DCA) 

c o n  a r r e g l o  f a c t o r i a l  3 x 3  p a r a  las f a s e s  de E l o n g a c i ó n  

y de R u p t u r a  de D o r m a n c i a ,  y 3 x 3 x 3 para, la de T u b e -  

r i z a c i ó n ,  c o n  tres  r e p e t i c i o n e s .  Se r e a l i z ó  C o m p a r a c i o ­

ne s  O r t o g o n a l e s  e n t r e  los n i v e l e s  de los f a c t o r e s  en e s ­

tu dio; s e  a p l i c ó  la P r u e b a  de T u k e y  al 5 ’/. a v a r i e d a d e s ,  

m e d i o s ,  r e c i p i e n t e s  y a su s i n t e r a c c i o n e s ;  y, se a p l i c ó  

los c o n c e p t o s  de c o r r e l a c i ó n  y r e g r e s i ó n  a las v a r i a b l e s  

d e la E l o n g a c i ó n  de Y e m a s  y de la T u b e r i z a c i ó n  ¿n vòstro.
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L a s  v a r i a b l e s  a n a l i z a d a s  en  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  f u e ­

ro n :  n u m e r o  de t a l l o s  a n t e s  de la i n d u c c i ó n  a t u b e r i z a -  

c i ó n  y l o n g i t u d  m e d i a  d e  t a l l a s ,  p a r a  la f a s e  de E l o n g a ­

c i ó n  de Ye mas ; n ú m e r o  d e  m i c r o t u b é r c u  los por r e c i p i e n t e ,  

p e s o  de m i e r o t u b é r c u  1 os  po r  r e c i p i e n t e  y p o r c e n t a j e  de 

t u b e r i z a c i ó n , p a r a  la f a s e  de  T u b e r i z a c i d n ;  y, di as a la 

b r o t a c i ó n ,  v i g o r  del b r o t e  y p o r c e n t a j e  de b r o t a c i ó n  p a ­

r a  la f a s e  de R u p t u r a  d e  D o r m a n c i a .

De los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  se p u do  e s t a b l e c e r  las 

s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :

E n  la f a s e  d e  E l o n g a c i ó n ,  los f r a s c o s  G e r b e r  p e r m i ­

t e n  o b t e n e r  la m a y o r  c a n t i d a d  d e  t a l l a s  y los de m a y o r  

l o n g i t u d ,  al c a b o  de t r e s  s e m a n a s .  Es to  se d e b e  a la e- 

x i s t e n c i a  de un m a y o r  v o l u m e n  de o x i g e n o  en el r e c i p i e n ­

te y a un e f i c i e n t e  i n t e r c a m b i o  de  OE y C O E  c o n  el a m ­

b i e n t e  e x t e r i o r .

El M e d i a  de I n d u c c i ó n  c o n  C a u m a r i n a  p r e s e n t a  las 

m e j o r e s  r e s p u e s t a s  p a r a  la t u b e r i z a c i ó n  i_n v ¿ t r o ,  en 

c u a n t o  a n á m e r o  y p e so  de  mi er o  tubé r cu.l o s . por r e c i p i e n t e  

y  p o r c e n t a j e  de t u be ri  z a c i ó n  (16.67, 0 . 9 3  g r a m a s  y 

59.90'/. d e  p r o m e d i o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .

L o s  M a t r a c e s  E r l e n m e y e r  s o n  los r e c i p i e n t e s  ó p t i m o s  

p a r a  p r o d u c i r  m i ero tu b é r  c u  1 os i_n v¿trq, ya q u e  su uso
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d e t e r m i n a  los más a l t o s  v a l o r e s  p r o m e d i o s  en t o d a s  las 

v a r i a b l e s  de la f a s e  de  T u b e r i z a c i ó n

En  la f a s e  de R u p t u r a  de D o r m a n c i a ,  el M é t o d o  d e  

C o r t e  d e  M i c r o t u b é r c u 1 os e s t i m u l a  la e m i s i ó n  de los b r o ­

tes más v i g o r o s o s  y p r o v o c a  los más a l t o s  p o r c e n t a j e s  de 

b r o t a c i ó n .  I g u a l m e n t e ,  d i c h o  m é t o d o  e s t i m u l a  la b r o t a ­

c i ó n  m á s  p r e c o z  al i n d u c i r  un d e s b a l a n c e  h o r m o n a l  y la 

p r o d u c c i ó n  de e t i l e n o  q u e  i n t e r r u m p e n  r á p i d a m e n t e  la 

d o r m a n c  i a .

En la v a r i a b l e  P o r c e n t a j e  de b r o t a c i ó n ,  las d i f e ­

r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  d e t e c t a d a s  p a r a  c a d a  f a c t o r  en 

e s t u d i a  y su i n t e r a c c i ó n  se  d e s v a n e c e n  c o n f o r m e  t r a n s ­

c u r r e  el tiempo.

El P o r c e n t a j e  de b r o t a c i ó n  y el V i g o r  del b r o t e  se 

i n c r e m e n t a n  en los m i e r o t u b é r c u  1 os c o n  el ti e m p o .

E n  a t e n c i ó n  a todo lo di c h o ,  se r e c o m e n d ó  e m p l e a r  

el M e d i o  de I n d u c c i ó n  c o n  C o u m a r i n a  y los M a t r a c e s  E r -  

l e n m e y e r ,  por ser los f a c t o r e s  q ue  p r o p i c i a n  las me; jo- 

r e s  r e n d i m i e n t o s .  S i n  e m b a r g a ,  el uso de f r a s c a s  G e r b e r  

y del M e d i o  de I n d u c c i ó n  c o n  CC C  r e p r e s e n t a n  u n a  o p c i ó n  

más e c o n ó m i c a  en el c a s o  d e  un a p r o d u c c i ó n  m a s i v a  de m i ­

c ro  t u b é r c u l o s .
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F i n a l m e n t e ,  se s u g i r i ó  la a p l i c a c i ó n  del M é t o d o  de 

C o r t e  d e M i c r o t u b é r c u 1 os p a r a  i n c o r p o r a r l o s  r á p i d a m e n t e  

al e s q u e m a  de p r o d u c c i ó n  a c e l e r a d a  de s e m i l l a  de p a pa,  o 

b i e n  p a r a  r e c i c l a r l o s  c o m o  m a t e r i a l  de m i c r o p r o p a g a c i ó n  

p a r a  la r e s e r v a  del l a b o r a t o r i o .
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S U M M A R Y

INI AP  has d e v e l o p e d  a m e t h o d o l o g y  of h i g h  q u a l i t y  

v i r u s - f r e e  p o t a t o  s e e d  p r o d u c t i o n ,  s t a r t i n g  f r o m  in v i ­

tro p r o p a g a t e d  p l a n t l e t s .  T h e s e  p l a n t l e t s  a r e  p r o p a g a t e d  

u n d e r  g r e e n h o u s e  c o n d i t i o n s  u s i n g  r a p i d  p r o p a g a t i o n  m e ­

thods, in or de r to g e t  e n o u g h  c u t t i n g s  to b e  t r a s p l a n t e d  

i nto the f i e l d .

It is kn o w n  that i_n vi^tro t u b e r s  h a v e  the c a p a c i t y  

o f p r o d u c i n g  v i g o r o u s  p l a n t l e t s  w h i c h  are  e a s i l y  h a n d l e d  

in g r e e n h o u s e s .  T h e r e f o r e ,  it was t h o u g h t  c o n v e n i e n t  to 

i n c o r p o r a t e  in yi.tro t u b e r  i zat i o n , in o r d e r  to g e t  an 

o p t i m u m  m e t h o d  of p r o d u c i n g  v i r u s - f r e e  o o t a t o  seed.

Th e e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  out at the S a n t a  C a t a l i ­

na E x p e r i m e n t a l  S t a t i o n  of the N a t i o n a l  A g r i c u l t u r a l  

R e s e a r c h  I n s t i t u t e  (I NI AP ).  Th e o b j e c t i v e  of th is  trial 

w a s  to a s s e s s  ¿n vi_trg t u b e r  p r o d u c t i o n  and  its d o r m a n c y  

pe ri od .

T h r e e  d i f f e r e n t  r e c i p i e n t s  ( E r l e n m e y e r  f l a s k s ,  M a ­

g e n t a  v e s s e l s  and G e r b e r  g l a s s e s )  w e r e  u s e d  to d e t e r m i n e  

the b e s t  c o n d i t i o n s  f or  l e a f - b u d  e l o n g a t i o n  an d i_n v i t r o  

t u b e r i z a t i o n . L i k e w i s e ,  t h r e e  k i n d s  of m e d i a  c o n t a i n i n g
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C C C  , C o u m a r i n  and A B A  w e r e  u s e d  as i n d u c t o r s .  T h r e e  i m ­

p r o v e d  p o t a t o  v a r i e t i e s  w e r e  used : I N I A P - S a n t a  C a t a l i n a ,  

I N I A P - E s p e r a n z a  and I N I A P - M a r i a .

On the o t h e r  hand, it w as  i n t e n d e d  to d e t e r m i n e  

p r o p e r  p r o c e e d i n g s  for d o r m a n c y  b r e a k a g e .  W i th  this p u r ­

pose, t h r e e  m e t h o d s  w e r e  a n a l y s e d :  C u t t i n g  i.n v i t r o  t u ­

bers ; the F - F - C  M e t h o d ,  w h i c h  i n c l u d e s  two low t e m p e r a ­

t u r e  p e r i o d s ,  o ne of th em  w i t h  a 4 0 0 0  lux i n t e n s i t y ,  

and t h e n  a h i g h  t e m p e r a t u r e  p e r i o d ;  and  f i n a l l y ,  the F- C  

M e t h o d  w h i c h  ha s a low and h i gh  t e m p e r a t u r e  pe ri od s.

A c o m p l e t e l y  r a n d o m i z e d  d e s i g n  w i t h  a 3 x 3 f a c ­

t or ia l  e x p e r i m e n t  and t h r e e  r e p l i c a t i o n s  was u s e d  for 

the l e a f - b u d  e l o n g a t i o n  stage. T h e  s a m e  d e s i g n  w i t h  a 3 

x 3 x 3. a r r a n g e m e n t  w as  u s ed  for the t u b e r i z a t i o n  s t a ­

ge. O r t h o g o n a l  C o m p a r i s o n s  a m o n g  l e v e l s  o f  the f a c t o r s  

in s t u d y  w e r e  done. T h e  T u k e y  at 5 p e r c e n t  p r o b a b i l i t y  

level w a s  d o n e  for the f a c t o r s  v a r i e t i e s ,  media , r e c i ­

p i e n t s  and t h e i r  i n t e r a c t i o n s .  C o r r e l a t i o n s  and r e g r e s ­

s i o n  a n a l y s i s  w e r e  also d o n e  for the v a r i a b l e s  in st udy.

T h e  v a r i a b l e s  m e a s u r e d  and s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  

were; e l o n g a t e d  s h o o t s  nu m b e r ,  a v e r a g e  s h o o t  l en gth  for 

the l e a f - b u d  e l o n g a t i o n  stage; i_n vi_tro tub er  n u m b e r  and 

w e i g h t  pe r r e c i p i e n t ,  and t u b e r i z a t i o n  p e r c e n t a g e  for 

the t u b e r i z a t i o n  st age; d a y s  to d o r m a n c y  b r e a k a g e ,
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s p r o u t  v i g o r  and s p r o u t i n g  p e r c e n t a g e  f or  the d o r m a n c y  

b r e a k a g e  stage.

B a s e d  on the r e s u l t s ,  the f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  

w e r e  r e a c h e d :

G e r b e r  g l a s s e s  g a v e  m o r e  an d lo ng er  t i l l e r s  a f t e r  a 

t h r e e - w e e k  p e r i o d  of e l o n g a t i o n .  T h i s  is d ue  to the 

h i g h  a m o u n t  of o x y g e n  i n s i d e  of the r e c i p i e n t  and the 

e f f i c i e n t  i n t e r c h a n g e  of 0 2 and C O  2 w i t h  the o u t s i d e  

e n v i r o n m e n t .

T h e  i n d u c t i o n  m e d i a  c o n t a i n i n g  C o u m a r i n  s h o w e d  the 

b e s t  r e s p o n s e  for in v i t r o  t u b e r i z a t i o n  s i n c e  it p r o d u ­

c e d  m o r e  m i c r o t u b e r s  (1 6 . 6 7 )  per r e c i p i e n t ,  w h i c h  h ad  a 

m e a n  w e i g h t  of 0 . 9 3  g an d a m e a n  t u b e r i z a t i o n  p e r c e n t a ­

ge. of 5 9. 90 .

E r l e n m e y e r  f l a s k s  a r e  the be st  r e c i p i e n t s  for i_n 

y l i r 2  t u be r p r o d u c t i o n .  T h e y  g a v e  the h i g h e s t  m e a n  v a ­

l ue s  for all the v a r i a b l e s  d u r i n g  the t u b e r i z a t i o n  

s t a g e .

In the d o r m a n c y  b r e a k a g e  s t a g e ,  c u t t i n g  ¿n vi_tro 

t u b e r s  h e l p e d  the e m i s s i o n  o f the m o s t  v i g o r o u s  s p r o u t s  

and s t i m u l a t e d  the h i g h e s t  s p r o u t i n g  p e r c e n t a g e s .  T h i s  

m e t h o d  g a v e  the f a s t e s t  d o r m a n c y  b r e a k a g e ,  too. It s e e m s
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t ha t it p r o d u c e d  an i n b a l a n c e  in the t u be r h o r m o n e s  and 

t h e  p r o d u c t i o n  of e t h y l e n e  h e l p i n g  the d o r m a n c y  b r e a k ­

a g e  .

For  e a c h  f a c t o r  a n d  th e ir  i n t e r a c t i o n s ,  the s t a t i s ­

t i c a l  d i f f e r e n c e s  fo r t h e  v a r i a b l e  s p r o u t i n g  p e r c e n t a g e  

d i s a p p e a r e d  wi th  time.  O n  the o t h e r  hand, th e m e a n  v a ­

lu es  fo r  the s p r o u t i n g  p e r c e n t a g e  and the s p r o u t  v i g o r  

i n c r e a s e d  with  time.

B a s e d  on thi s t r i a l ,  it m a y  be r e c o m m e n d e d  th e us e  

o f  the cournarin i n d u c i n g  m e d i a  and E r l e n m e y e r  f l a s k s ,  

w h i c h  d e m o n s t r a t e  to b e the h i g h e s t  y i e l d i n g  f a c t o r s .  

H o w e v e r ,  the us e  of G e r b e r  g l a s s e s ,  as well as th e  CC C  

i n d u c t i o n  m e d i a , s h o w e d  to be the c h e a p e s t  a l t e r n a t i v e  

in c a s e  of m a s s i v e  j.n v_itrg t u b e r  p r o d u c t i o n .

F i n a l l y ,  it is s u g g e s t e d  c u t t i n g  as the f a s t e s t  

m e t h o d  of b r e a k i n g  d o r m a n c y ,  in o r d e r  to r a p i d l y  i n c o r ­

p o r a t e  j m  yj.tro t u b e r s  to s e e d  p r o d u c t i o n  m o d e l s ,  or to 

r e c y c l e  t h e m as a m i c r o p r o p a g a t i o n  m a t e r i a l  for  the 

l a b o r a t o r y  s t o c k .
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