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RESUMEN

Se desarroll6 un protocolo adecuado para la obtencién de tubérculosin-vitro de
Oxalis tuberosa "oca". Las plantas estuvieron inicialmente en el medio de
Micropropagacion M-10 (Medio basico MS suplementado con vitaminas, myo-
inositol, pantetonato de calcio, AGs;, ANAy BAP). Después de 5 a 6 semanas se
les sustituyé por medios inductores de la tuberizacion (Medio basico White y
Medio basico White-diluido 13 veces suplementados con 8% de sucrosa,
vitaminas, myo-inositol y diferentes concentraciones c¢ BAP y CCC) y se
incubaron en oscuridad. También se trabaj6 cortando las puntas al momento de
inducir la tuberizacién. Las diferentes accesiones de Oxalis tuberosa tuvieron
comportamientos diferentes ante un mismo medio de cultivo, pudiendo sin
embargo encontrarse una tuberizacion mas uniforme entre 0.1y 0.25 ppm de BAP
suplementados con 200 ppm de CCC pudiendo estar el medio White diluido o no
dependiendo de la accesion. Finalmente el corte de puntas resulté ser un buen
sistema mecanico para la induccion de la tuberizacion por permitir un mayor

numero y peso en los tubérculos.
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ABSTRACT

An adequate protocol was developed to obtain in vitro microtubers of Oxalis
tuberosa "oca". At first the plantlets were grown in the micropopagation medium
M-10 (MS medium containing vitamins, myo-inositol, pantothenic acid, GA, NAA
and BAP). After 5 — 6 weeks the propagation medium was changed by the tuber
induction media tested (White medium and 13 times diluted White medium

containing both 8 % sucrose, vitamins, myo-inositol and several concentrations of
BAP and CCC) and maintained in continuous darkness. It was also tested

tuberization response when the apical buds were cutted. Different accessions of
Oxalis tuberosa have had different behaviors for the same culture medium. The
more uniform response was found in the medium containning BAP between 0.1
and 0.25 ppm supplied with CCC 200 ppm. Depending on the accession The
White basic medium can be diluted or not. Finally, the buds excision resulted a
good mechanic system to induce the tuberization, giving us higher weight and

number of microtubers.
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l. INTRODUCCION

Segun Ferreyra (1986) el género Oxalis esta muy extendido en nuestro pais,
forma parte de la vegetacion de las lomas costaneras; siendo mas frecuente en
los niveles medios de los Andes, predominando las hierbas pequefas provistas
de rizomas carnosos que se introducen entre las rocas. En la Ceja de Montaia
viven especies arbustivas de flores anaranjadas o amarillentas, hasta la fecha se

han detectado 90 especies de Oxalis en nuestro territorio.

Oxalis tuberosa Mol. de la familiaOxalidaceae es llamada “oca” en Perd, Bolivia,
Ecuador, Chile y Argentina. En Venezuela es llamada “Cuiba”, en Colombia “Ibia”
y en México “Papa extranjera”. Es una planta herbacea y anual. Posee tallos
cilindricos y suculentos los cuales brotan de la base de la planta, presentando
entrenudos mas cortos en la parte inferior. Posee inflorescencia axilar dispuesta
en dos cimas de cuatro o cinco flores. Los tubérculos presentan diferentes
aspectos, pudiendo ser elipsoidales, cilindricos, claviformes, etc. y presentan

variedad de colores.

La “oca™ es originaria del altiplano peruano-boliviano. Su distribucion va desde
Venezuela hasta Chile y Argentina. Crece en ambientes templado-frios, entre los
3000 y 4000msnm. Es una planta adaptada al clima de los andes, produce
tubérculos de agradable sabor y alto contenido calérico, siendo asi uno de los
alimentos preferidos del poblador andino. Por todas estas razones es el tubérculo

que mas se cultiva después de la papa.
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La “oca” se prefiere en las zonas rurales, el consumo es mayor cuanto mas
periférica es la zona; se consume en diversas preparaciones hasta dos veces a la

semana en épocas de cosecha (Espinosa y col.,1996).

Este tubérculo se consume en multiples formas. Fresca se puede consumir en la
sopa, cortada, como puré, se cocina como si fuesen humitas, etc. Cuando las
“ocas” son asoleadas se consumen preferentemente con miel de panela o en

coladas

La “oca” recién cosechada tiene un sabor acido, debido al 4cido oxalico, aunque
las blancas son por lo general menos acidas. Cuando se expone las ocas al sol
durante cinco a ocho dias adquiere un sabor dulce. En este estado se llama

“Cahui” y es cocida para el consumo humano (Robles, 1981).

La “oca” sufre el ataque de Fusarium sp., de diversos “gusanos aradores” de la
familia Scarabaeidae, de Premnotrypes spp. “gorgojo de los andes”, etc. Lo cual
ocasiona perdidas en las cosechas, sin embargo la tecnologia de cultivo de
tejidos vegetales permite obtener plantas saneadas y para el caso de la presente

investigacion tubérculos libres de patégenos y enfermedades.

La produccion de tubérculos in vitro ha sido reportada en otras especies de
tuberosas, tales como Solanum tuberosum "papa" (Hussey y Stacey, 1984;
Estraday col., 1986; Gopal y col., 1998; entre otros), Ullucus tuberosus "olluco"

(Yonamine, 1997. Comunicacion personal), Treopaeolum tuberosum "mashua”
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(Verastegui, 1993), e inclusive para "oca" (L6pez, 1993). Sin embargo para el
caso de esta ultima especie, hasta el momento no se ha conseguido un medio de
cultivo que sea eficaz para la produccion de tubérculos in-vitro en las diferentes

variedades de esta especie.

Este trabajo tiene por objetivo estandarizar una metodologia para la induccién de

tubérculos in vitro en Oxalis tuberosa "oca" que sea aplicable a diferentes

genotipos de esta especie.
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Il. ASPECTOS TEORICOS

2.1. Generalidades sobre Oxalis tuberosa Mol. “oca”.

Esta especie es conocida como “oca” en Peru, Bolivia, Ecuador, Chile y
Argentina, como “ibia” en Colombia, como “cuiba” “quiba” o “ciuva” en Venezuela
y como “papa extranjera” o “papa roja” en Mejico. Su nombre Quechua es “o’'qa’y

en Aymara “apifia”, “apilla”, o “kawi”.

El padre jesuita Giovanni Ignacio Molina fue quien hizo la primera descripcion
taxonomica de la “oca” en 1810. La “oca” crece entre los 3000 y 4000 metros
sobre el nivel del mar, es originaria del altiplano peruano-boliviano y crece en

ambientes templado-frios.

La mayor variabilidad se encuentra en los valles de Cusco y Ayacucho en el Pera

asi como en el altiplano boliviano (Lescano, 1994).

2.1.1. Taxonomia

Segun Ferreyra la “oca” tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Clase : Dicotiledonea
Orden : Geraniales
Familia : Oxalidaceae
Género: : Oxalis
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Especie : Oxalis tuberosa Molina

Nombre vulgar : “oca”

2.1.2. Morfologia vegetativa

La “oca” es una planta herbacea anual, de desarrollo compacto. Crece entre 0.20 y
.0.40 m. Los tallos son cilindricos y suculentos. Su diametro varia de 0.5a 1.5 cm.
Los tallos brotan de la base a la planta y le dan una forma cénica o semiesférica. Los
entrenudos son mas cortos y delgados en la parte inferior. En las plantas adultas es
frecuente que los tallos se doblen hacia fuera. El color del tallo varia, segtn el clon,
de verde a granate oscuro. Las hojas son alternas, trifoliadas con peciolos
acanalados de 2 a 9 cm de longitud... Los foliolos son obcediformes de 1 a 4 cm de
largo, tienen la cara superior lisa y de color verde oscuro, la cara inferior es

densamente pubescente de color pdrpura o verde (Robles, 1981).

Los tubérculos alcanzan longitudes de 5 a 15 cm de forma muy variada: cilindrica
a ovoides, y de color llamativo: blanco, morados a casi negro, rosados o amarillos,
a menudo con areas e nteras de distinto color, uniformes o punteado. Las yemas
tienen tamafio y profundidad diferentes, segun el clon y a menudo son de distinto

color (Leon, 1987).

2.1.3. Morfologia floral
La inflorescencia es axilar, se dispone en dos cimas de 4 a 5 flores. Los
pedunculos tienen de 10 a 15 cm de longitud y los pedicelos de 1 a 3 cm. El céliz

tiene en promedio 1 cm de longitud y esta formado por cinco sépalos agudos y

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccién De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

verdes. La corola esta formada por 5 pétalos flabeliformes de 10 x 6 mm de borde
trilobado... Los estambres se hallan dispuestos en dos verticilios pentameros,
siendo los inferiores de 3 a 4 mm y los superiores de hasta 9 mm. Los filamentos
son pubescentes... El ovario es supero con 5 carpelos, quinquelocular sincérpico
y terminado en 5 estilos libres. Los estigmas son bifidos, laminares, peniciliados

de color amatrilllo verdoso (Robles, 1981).

2.1.4. Morfologia del fruto

El fruto es una capsula de 5 l6culos, de pared membranosa y encerrado en el
céliz persistente. Las semillas se forman en nimero de 1 a 3 0 mas en cada
I6culo; Son elipsoides de mas o0 menos 1 mm. de longitud, de superficie granulosa
y de color pardo claro u oscuro. La dehiscencia de las capsulas de Oxalis, en
general, es explosiva al extremo de ser dificil el encontrar semillas en frutos

maduros (Cardenas, 1989).

2.2. Cultivo de tejidos Vegetales

El cultivo de tejidos, como técnica, consiste esencialmente en aislar una porcion
de la planta (explante) y proporcionarle artificialmente las condiciones fisicas y
guimicas apropiadas para que las células expresen su potencial intrinseco o
inducido. Es necesario ademas adoptar procedimientos de asepsia para mantener

los cultivos libres de contaminacién microbiana. (Roca, 1993).
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El cultivo de tejidos permite llevar a cabo investigaciones sobre organogénesis,
embriogénesis, procesos bioquimicos y morfolégicos de la diferenciacién celular,
propagacion clonal, mejoramiento genético de las plantas, etc. En la actualidad
existen metodologias y medios de cultivo adecuados casi para cualquier tipo de
especie vegetal, pues se les proporcionan todos sus requerimientos nutricionales;
sales minerales, macronutrientes, micronutrientes, vitaminas, sucrosa, etc.
Cuando es necesario o dependiendo de lo que se pretenda lograr reguladores de
crecimiento seran afiadidos al medio. Todo esto a un PH adecuado para la
absorcion de los nutrientes por parte de la planta, el cual suele variar entre 5.5y

6.5.

Las técnicas de cultivo de tejidos permiten mantener en espacios reducidos, una
gran variedad de genotipos, lo cual permite la conservacion de la variabilidad

genética. Ejemplos de esto son los bancos de germoplasma.

2.3. Produccién de tubérculos in vitro

La produccién in vitro de tubérculos ofrece una serie de ventajas, pues facilita la
implementacion de programas de produccion de semillas, distribucion e
intercambio de germoplasma. Estos tubérculos sirven como material de partida
para programas que carecen de infraestructura adecuada o de experiencia en
cultivo de tejidos pues pueden ser sembrados en forma mecéanica. Se pueden
obtener tubérculos en cualquier estacion del afio, permiten siembras tempranas,

lograndose asi un escalonamiento en la produccion, por su tamafio pequefio y
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escaso peso se reducen los precios del transporte. Pueden ser almacenados por
varios meses sin que estos pierdan su viabilidad, la piel de los tubérculos a pesar
de ser delgadas es resistente previéndose la invasion de patdgenos. Es material

limpio y genéticamente estable.
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IIl. ANTECEDENTES

Para la presente investigacion se tomo informacién de trabajos realizados en la
tuberizacion in vitro de Solanum tuberosum “papa” (Hussey y Stacey, 1984;
Estrada y col., 1986; Gopal y col., 1998; entre otros), Tropaeolum tuberosum,
“mashua” (Verastegui, 1993), Oxalis tuberosa “oca” (Lopez, 1993) y Ullucus

tuberosus “olluco” (Yonamine, 1997. Comunicacion personal).

En 1957, Okazawa reportd que trabajando bajo condiciones de esterilidad habia
obtenido tubérculos de papay la formacién de éstos parecia estar en relacion con
la concentracion de sucrosa. Asi mismo, indica que no habia obtenido tubérculos
in vitro a partir de las yemas apicales, pero si de las yemas intercalares y la
formacion de los mismos tuvo relacion inversa con la distancia de la yema apical.
En las yemas apicales se encontré mayor cantidad de auxinas y baja actividad de
IAA oxidase (acido indol acético) con respecto a los segmentos de tallo con las

yemas intercalares.

Se sugiere que la kinetina podria regular la formacién del tubérculo de papa por
supresion de la actividad del almidén hidrolasa y por estimulacion de la actividad
del almidon sintetasa, mientras que el acido giberélico inhibe la formacién de
tubérculos por promocién de la actividad del almidén hidrolasa o por supresion de
enzimas sintetizadoras de almidén (Smith y Palmer, 1970).

Forsline y Langille en 1976 realizaron un estudio en el cual se cultivé plantas de

papa bajo condiciones de induccién (26°C de diay 12°C de noche con 8 horas de
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fotoperiodo) y de no induccion (28°C de dia y 25°C de noche con un fotoperiodo
de 16 horas). Segmentos de estas plantas fueron transferidos asépticamente a
condiciones de cultivo in vitro y se les indujo la tuberizacion. Encontraron que el
porcentaje de tuberizacion fue mayor en segmentos provenientes de plantas
inducidas asi como en los segmentos apicales de las mismas en comparacion con
los segmentos basales. Ademas el porcentaje de elongacién fue mayor en
segmentos provenientes de plantas no inducidas. Sin embargo, todas estas
diferencias provenientes del origen de los segmentos con respecto a las
condiciones de cultivo de la planta y a su posicion en el tallo podian ser
eliminados con la adicion de kinetina. Sefialan estos investigadores que con la
adicién de kinetina si bien se elevo en el porcentaje de induccion de tejidos no
inducidos, no hubo una diferencia significativa en el porcentaje de tuberizacién de

tejidos inducidos, esté o no presente la kinetina.

Van Staden y Dimalla en 1977 reportan que tubérculos de papa almacenados a
bajas temperaturas y en oscuridad por un periodo prolongado de tiempo
desarrollan un desorden conocido como “microtubérculo” por el cual se formaran

estolones y nuevos tubérculos a partir del tubérculo madre.

Sattelmacher y Marshner en 1978 encontraron que el retiro del nitrégeno del
cultivo inducia la tuberizacién e iba acompafiada de un aumento de actividad de

las citoquininas en las raices y en los brotes de plantas de papa.
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En experimentos hidropénicos, incluso bajo condiciones de dia corto, la
tuberizacion de la papa puede ser prevenida con un continuo suplemento de
nitrégeno o amonio; la tuberizacion ocurre solo cuando el aprovisionamiento del
nitrégeno es suspendida (Krauss y Marschner, 1971, citado por Sattelmachery

Marshner, 1978).

Stallkecht y Farnswort en 1982 indican que la kinetina y el coumarin afectan la

tuberizacién en brotes de papa cultivados in vitro.

Kahn y col. en 1983 realizaron trabajos de campo con plantas de papa,
encontrando que los esquejes con hojas jovenes, pequefias y expandidas

tuberizaron mejor que aquellos con hojas mas grandes o viejas.

El proceso de la tuberizacién de la papa es controlado por condiciones
ambientales; dias cortos y bajas temperaturas nocturnas (condiciones que
inducen) estimulan el proceso, mientras que dias largos y altas temperaturas
(condiciones de no induccion) retardan el avance del proceso. Varios
investigadores sugieren que el estimulo especifico de formacién del tubérculo se
origina en las hojas de la planta de papa, bajo las condiciones de induccion y
transmitido hacia las yemas de los estolones para inducir la tuberizacion. De otro
lado, un namero de investigadores indican que hormonas enddgenas de las
plantas podrian también participar en el proceso. Ha sido revelado que la
tuberizacion esta estrechamente correlacionado con el decrecimiento de los

niveles de la giberélina (GA) y altos niveles de GA inhiben el proceso. Sin
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embargo, el rol de las citokininas y el acido abscisico (ABA) es aun materia de
controversia. Por ejemplo una aplicacion de citokininas en el medio de cultivo
induce la tuberizacién in vitro, mientras que esa aplicacion en plantas intactas
fallaron en la induccién de la tuberizacién y causaron perdida del crecimiento por
geotropismo positivo habitual del estolon. Con respecto al rol del ABA en la
tuberizacion varios autores reportan su efecto promovedor, sin embargo otros han

hecho objecion a este efecto.(Koda y Okazawa, 1983).

Los mismos autores proponen que el cociente carbohidrato/nitrégeno es la causa
de la tuberizacion, aunque mantienen la pregunta abierta. Asi mismo sostienen
gue la tuberizacion in vitro tiene estrecha relacion entre la temperatura de cultivo y
la concentraciéon de sucrosa. Indican que no hallaron un efecto perjudicial del
nitrégeno cuando la concentracion de la sucrosa estaba por encima del 4 %. En
sus pruebas con zeatina riboside en combinacion con altas concentraciones de
sucrosa (superior al 4%) encontraron que esta incrementa el peso fresco de los
tubérculos, por lo que las citokininas podrian solamente estimular el crecimiento
en espesor implicando la division de las células que formaran el tubérculo.

Sugieren ademas que el ABA es incapaz de inducir la tuberizacion. Concuerdan
con otros investigadores en que aplicaciones de GA reducen la tuberizacion in

vitro.

Hussey y Stacey en 1984 trabajando con tubérculos in vitro de papa explican que
el BAP (Benzil amino purina) tiene un efecto promovedor de tuberculillos, el cual

es mayor en dias cortos que en dias largos. Si bien la tuberizacion es promovida
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menos efectivamente por el CCC (Chlorocholine chloride) su aplicacién refuerza
los efectos del BAP induciendo la formacion temprana de tubérculos. Observaron
gue la tuberizacion también tenia lugar sin la aplicacion de hormonas, pero
tardaba mas, en especial si era bajo condiciones de dias largos. El acido
abscisico tuvo un pequefio efecto en la promocién de la tuberizacion. Encontraron
ademas que el sellar los envases inhibia la tuberizacién a menos que agentes de

absorcion de etileno fueran incluidos.

Estrada y col. en 1986 describen un método para la induccién de tubérculos in
vitro de papa aplicable a un amplio rango de genotipos, asi mismo estos
tubérculos mostraron similaridad con los producidos en campo. Utilizaron 5 ppm
de BAP + 500 ppm de CCC + 80 % de sucrosa en un medio MS (Murashige y
Skoog) y en completa oscuridad. Indican que la dormancia de los tubérculosin
vitro cuando son almacenados a 4°C es de 60 dias si estos han sido inducidos
bajo condiciones de dias cortos, mientras que si fueron inducidos en completa

oscuridad la dormancia fue de 210 dias.

Kalliola y col. en 1990 analizaron en trabajos de campo la influencia del
fotoperiodo en el crecimiento y formacion del tubérculo en plantas de oca.
Determinaron que bajo condiciones de dias cortos las ocas desarrollan una mayor
longitud en sus hojas y un mayor nimero de tubérculos.

En 1993, Verastegui logré la induccidon de tubérculos in vitro en Tropaeolum
tuberosum “mashua” empleando como medio basico el MS suplementado con,

BAP, CCC y sucrosa en condiciones de oscuridad y bajas temperaturas.
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En el mismo afio L6pez realiza investigaciones sobre la tuberizacion in vitro de
Oxalis tuberosa “oca”. Para ello la fase de induccién la realiz6 en oscuridad y a
bajas temperaturas, utilizando el medio White suplementado con BAP, CCC y

altas concentraciones de sucrosa.

De la Cruz y Machaca en 1993, realizaron trabajos bajo condiciones de
invernadero con plantas de oca, encontrando que al aplicar AlA (acido indol

aceético) se obtenia un buen enraizamiento y una mayor produccion de tubérculos.

En trabajos de cultivo de tejidos con papa, Khuri y Moorby en 1996, encontraron
que utilizar tuberculillos para la introduccion en cultivo de tejidos presentaban
varias ventajas sobre los explantes nodales, pues producen plantas listas para
micropropagacion en la mitad del tiempo que le tomaria a los explantes nodales el
hacerlo y no dependen de la presencia de sucrosa en el medio. Asi mismo,
plantas provenientes de tuberculillos producen con 8 % de sucrosa tuberculillos
mas rapidamente que las plantulas provenientes los explantes nodales. Estos
investigadores hallaron que los nudos intermedios son los mejores para la
produccién de tuberculillos. Al utilizar tuberculilos grandes para
micropropagacion, estos producian demasiadas ramas, por lo que no eran
adecuados para micropropagacion salvo se subcultive a los pocos dias;
tuberculillos pequefios de 4 mm o menos respondieron muy bien al cultivo.

En 1997 Elizalde y col. reportan haber obtenido tubérculos in vitro de oca
utilizando el medio MS suplementado con BAP y altas concentraciones de

Sucrosa.
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Pozo en 1997, explica que la tuberizacion en papa esta bajo el control de
condiciones ambientales y genéticas. De los primeros, los factores mas
importantes para la tuberizacion serian fotoperiodos cortos, bajas temperaturas y
bajos niveles de fertilizacion nitrogenada. La sefal de transduccion estaria
controlada por fitohormonas. Explica que una sustancia aislada de las hojas de
papa relacionada quimicamente con el acido jasmoénico, ha demostrado alta
induccion de tubérculos en bibensayos con segmentos etiolados de brotes de

tubérculos. Se le ha denominado acido tuberoénico.

Villafranca y col. en 1998 encontraron en trabajos de cultivo de tejidos en papa
gue una mayor edad fisiol6gica del tubérculo madre permitia un incremento en el
grado de tuberizacion de los nudos obtenidos a partir de este tubérculo e
inducidos con kinetina. Asi mismo la produccion tubérculos disminuy6 cuando el

material era obtenido después de un mayor niamero de subcultivos.

En 1998 Gopal y col. indujeron tubérculos in vitro en 22 genotipos de papa.
Obtuvieron una mayor produccion y peso en los tubérculos trabajando bajo
condiciones de dias cortos y bajas temperaturas que en dias largos y
temperaturas altas. La adicion del BAP aumenté la produccion bajo ambas
condiciones. Asi mismo, la oscuridad continua promovio la tuberizacién aunque

tenian un menor nimero de ojos que aquellos producidos con luz.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Material vegetal

Se emplearon plantas de Oxalis tuberosa “oca”. Se trabaj6 con las accesiones O-
PU-545, O-HY-580 y O-HY-641 las cuales fueron obtenidas del Banco de
Germoplasma del Laboratorio de Recursos Genéticos y Biotecnologia de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Todas estas accesiones se
encontraban originalmente en el medio de mantenimiento y micropropagacion in

vitro (Anexo 1) a 18°C y 16 horas luz de fotoperiodo.

4.2. Metodologia

El procedimiento utilizado para la induccion de los tubérculos se encuentra

ilustrado en la figura 1.

4.2.1. Micropropagacion

Bajo condiciones de esterilidad se micropropagaron plantas de “oca” las cuales se
encontraban en el medio de mantenimiento y micropropagacion en erlenmeyers
de 250 ml. de capacidad, utilizando 20 ml. del medio de micropropagacion M-10
(Anexo 1). Se sembraron 10 nudos por erlenmeyer los cuales permanecieron en

un shaker a 60 r.p.m. a 18 °C con una intensidad luminosa de 1500 lux y un
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fotoperiodo de 16 horas luz. Después de 5 a 6 semanas estas plantas pasaron a

la etapa de induccion de la tuberizacion.

4.2.2. Induccion de la tuberizacion

A las plantas micropropagadas, se les sustituy6 el medio de Micropropagacion M-
10 por 20 ml de los diferentes medios inductores de la tuberizacion (Anexo 2)
suplementados con diferentes concentraciones de BAP y CCC donde las plantas

permanecerian sin agitacién por 70 dias en condiciones de oscuridad.

* Primer experimento

La experiencia se realizé con las accesiones O-PU-545, O-HY-580 y O-HY-641 EI
medio inductor utilizado fue el medio de tuberizacién White (Wh) suplementado
con diferentes concentraciones de Benzil amino purina y Chlorocholine chloride.
Se probaron un total de siete tratamientos diferentes para cada accesion
trabajandose con cinco repeticiones por tratamiento. Con la accesion O-PU-545

se realizé un tratamiento adicional como control.

Tratamientos:

1) Wh + BAP 0 ppm + CCC 0 ppm (Control)

2) Wh + BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm

3) Wh + BAP 0.025 ppm + CCC 200 ppm
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4) Wh + BAP 0.1 ppm+ CCC 50 ppm
5) Wh + BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm
6) Wh+BAP 0.2 ppm+ CCC 50 ppm
7) Wh +BAP 0.2 ppm + CCC 200 ppm

8) Wh+BAP 0.3 ppm+ CCC 50 ppm

= Segundo experimento

Se utiliz6 como medio inductor el medio de tuberizacién Wh/13* suplementado
con diferentes concentraciones de Benzil amino purina y Chlorocholine chloride.
Se probaron un total de 5 tratamientos diferentes para cada accesion, las cuales
fueron O -PU-545, O-HY-580 y O-HY-641, trabajandose con cinco erlenmeyers por
tratamiento. Con la accesion O -PU —545 se realizé un tratamiento adicional como
control. Con el tratamiento W h/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 200 ppm se trabajo
por duplicado, es decir; con cinco erlenmeyers y cinco magentas, con el objetivo
de poder eliminar facilmente los apices (yema apical junto con la subsiguiente

yema) a las plantas del segundo grupo al momento de iniciar induccién.

Tratamientos:

1) Wh/13 + BAP 0O ppm + CCC 0 ppm (Control)

2) Wh/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm

! Se trabajo con el medio basico White diluido 13 veces ya que pruebas preliminares
indicaban que diluir el medio bésico White podia ayudar a la tuberizacion.
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3) Wh/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm + corte de puntas
4) Wh/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 200 ppm
5) Wh/13 + BAP 0.1 ppm+ CCC 50 ppm

6) Wh/13 + BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm

= Tercer experimento

Para las accesiones O-PU-545 y O-HY-641 se trabajé con el medio de
tuberizacion Wh/13 suplementado con Chlorocholine chloride 200 ppm vy
diferentes concentraciones de Benzil amino purina Con estas accesiones se
probaron 6 tratamientos , utilizandose cinco repeticiones por tratamiento. Por otro
lado para la accesion O-HY-580 se utiliz6 como medio inductor el medio de
tuberizacion White suplementado con Chlorocholine chloride 200 ppm y diferentes
concentraciones de Benzil amino purina. Se probaron cinco tratamientos

realizandose cinco repeticiones para cada una.

Tratamientos para las accesiones O-PU-545 y O-HY-641:

1) Wh/13 + BAP 0.2 ppm + CCC 200 ppm
2) Wh/13 + BAP 0.25 ppm + CCC 200 ppm
3) Wh/13 + BAP 0.3 ppm + CCC 200 ppm
4) Wh/13 + BAP 0.5 ppm + CCC 200 ppm
5) Wh/13 + BAP 1 ppm + CCC 200 ppm

6) Wh/13 + BAP 2 ppm + CCC 200 ppm
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Tratamientos para la accesiéon O-HY-580:

1) Wh + BAP 0.25 ppm + CCC 200 ppm
2) Wh+ BAP 0.3 ppm + CCC 200 ppm
3) Wh+ BAP 0.5 ppm + CCC 200 ppm
4) Wh + BAP 1 ppm + CCC 200 ppm
5) Wh + BAP 2 ppm + CCC 200 ppm

= Determinacién del periodo de crecimiento antes del inicio de lafase de
induccion de la tuberizacion
El tiempo necesario requerido antes de iniciar el periodo de induccién de la
tuberizacién fue confirmado experimentalmente desarrollandose pruebas de
induccién con la accesién O-PU-545 en diferentes periodos: El primero de ellos sin
esperar un crecimiento previo (0 semanas, es decir, se sembraron los esquejes en
un medio inductor sin previo periodo de micropropagacion), el segundo periodo fue
entre la segunda y tercera semana, el tercer periodo entre la tercera y la cuarta
semana, el cuarto periodo entre la cuarta y la quinta semana y finalmente el quinto
periodo entre la quinta y la sexta semana. Todos estos tratamientos se llevaron a
cabo en el medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con BAP 0.1 ppm + CCC 200
ppm.
Tratamientos:

Primer periodo: 0 semanas
Segundo periodo: 2 — 3 semanas
Tercer periodo: 3 — 4 semanas
Cuarto periodo: 4 — 5 semanas

Quinto periodo: 5 — 6 semanas
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= Porcentaje de sucrosa e introduccidonin vitro

Buscando una adecuada concentracién de sucrosa con la accesion O-PU-545 se

realizaron pruebas al 80 %, 100 % y 120 % de sucrosa.

Tubérculos de las accesiones O-HY-580 y O-HY-641 cosechados después de 70
dias fueron utilizados para la introduccion in vitro. Los tubérculos estuvieron
sumergidos en la solucién antifungica polyram por 30 minutos, luego en alcohol al
70 % por 5 segundos y después en hipoclorito de sodio al 1 % por 8 minutos.
Finalmente se les dio tres enjuagues y se les puso en el medio de introduccion

(Anexo 3y Figura 14).

Accesiones de la comunidad de Picol

Ademas de los ensayos anteriores, se realizaron pruebas experimentales con 20
accesiones de la comunidad de Picol, provincia de calca, distrito Tavay,
departamento de Cuzco, las cuales también se obtuvieron del Laboratorio de
Recursos Genéticos y Biotecnologia arriba mencionado. Estas accesiones se
encontraban en el medio basico MS, habiéndose sembrado 6 nudos por
erlenmeyer, donde permanecieron por 5 semanas. Para la induccion de la
tuberizacion se les reemplazé el medio original por el medio de tuberizacién
Wh/13 + BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm, permaneciendo en oscuridad por 70 dias.

En estos casos, tan solo se realizé una repeticién por accesion.
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V. RESULTADOS

Primer experimento

En las tablas 1y 2 referente a los resultados obtenidos para la accesion
O-PU -545 se puede observar un escaso desarrollo de tubérculos cuando se
utiliza BAP 0.025 ppm. Al utilizar BAP 0.1 el desarrollo de los tubérculillos
mejora notablemente, pudiéndose encontrar que con CCC 50 ppm el nUmero y
peso es mayor. Cuando se utiliza BAP 0.2 ppm se obtiene un mayor nimero
de tubérculilloscon CCC 200 ppm pero con un peso promedio de 65 mg, en
cambio con CCC 50 ppm si bien el nUmero es menor, se obtiene un peso
promedio de 131 mg. Cuando se trabaja con BAP 0.3 ppm los datos obtenidos
vuelven a decaer (Grafico 1y 2). Los mejores resultados se observan con BAP
0.1 ppm + CCC 50 ppmy con BAP 0.2 ppm suplementado con CCC 50 o 200
ppm (Figuras 2, 3y 4). En el caso del control no se presenté desarrollo de

tubérculillos.

En las tablas y gréaficos 3y 4 se puede observar los resultados obtenidos para
el clon O-HY-580. Cuando se trabajé con BAP 0.025 ppm los tubérculos
obtenidos fueron pocos y pequefios tanto para CCC 50 ppm o 200 ppm. Al
subir la concentracion del BAP a 0.1 ppm se observé un aumento tanto en
namero como en peso; al utilizarse CCC 50 ppm se obtuvo un nimero

promedio de 3.2 tubérculos que pesaban en promedio 105 mg, y al utilizar
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CCC 200 ppm los resultados fueron ligeramente mayores, pues se obtuvo un
namero promedio de 3.6 tubérculos con un peso promedio de 111 mg (Figura
5). Al trabajar con BAP 0.2 ppm + CCC 50 ppm los resultados fueron
incipientes, pero cuando a la misma concentracion de BAP se le agrego CCC
200 ppm se obtuvo una mayor cantidad de tubérculos, es decir 5.4 tubérculos
con un peso promedio también bastante bueno de 93 mg, A esta
concentracion de BAP suplido con CCC 200 ppm se empez0 a observar en los
tubérculos la presencia de un excesivo numero de brotes (Figura 6). Al
aumentar la concentracion de BAP a 0.3 ppm los resultados fueron
ineficientes. Cabe también destacar que para todas las concentraciones de
BAP los C.V. del peso de los tubérculos fue menor cuando se trabajé con 200
ppm y en cuanto al nimero los C.V fueron ligeramente menor a excepcion de

cuando se trabajo con 0.1 ppm be BAP (Tablas 3.1y 4.1).

Respecto ala accesidon O-HY —641 se puede observar en la tablas y graficos 5
y 6; que si bien con BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm se obtiene un buen peso
promedio en los tubérculos de 94 mg, el nUmero de los mismos es muy
reducido de tan solo 2.6 en promedio por erlenmeyer. Con la misma
concentracion de BAP + CCC 200 ppm disminuye tanto el peso como el
namero de tubérculos. Al aumentar el rango del BAP a 0.1 disminuye el grado
de tuberizacion tanto para CCC 50 ppm o 200 ppm. Al utilizar BAP 0.2 ppm +
CCC 50 ppm se observa una mejoria en cuanto el nimero de tubérculos, pues
este asciende a un promedio de 4.4 con un peso promedio de 54 mg. Cuando

a la misma concentracién de BAP se le afiade CCC 200 ppm el rango de
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tuberizacién vuelve a disminuir tornandose ineficiente. Lo mismo ocurre

cuando se aumenta la concentracién del BAP a 0.3 ppm.

En el andlisis estadistico (Anexo 4), el analisis de variancia a un nivel de
significancia de 0.05 y la prueba de rango muitiple de Duncan muestran el
diferente comportamiento que pueden tener las accesiones trabajadas ante un
mismo medio de cultivo, ya que se presentan diferencias significativas entre
las diferentes accesiones. Asi mismo las diferentes concentraciones aplicadas
de BAP obtuvieron para el numero de tubérculillos un “Pvalue” de 0.09 lo cual
indica que a pesar de no haber diferencia significativa, la influencia del BAP en
la obtencién de tuberculillos es bastante apreciable, ya que este valor no esta

lejano de 0.05.

Segundo experimento

Como se puede observar en las tablas 7 y 8 al trabajar con el medio de
tuberizacion Wh/13 se obtuvieron los siguientes resultados: Referente a la
accesion O-PU-545; cuando se suplemento el medio con BAP 0.025 se pudo
observar un desarrollo ligeramente mejor de los tubérculillos con CCC 200
ppm que con CCC 50 ppm, sin embargo en ambos casos este fue escaso.
Cuando se utilizé BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm se obtuvieron buenos
resultados tanto para nUmero como para peso hallandose un promedio de 5.8
tubérculos con un peso promedio de 111 mg. Al utilizarse BAP 0.1 ppm + CCC

50 ppm el nUmero de tubérculos es muy escaso y si bien se obtiene un peso
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promedio alto de 216 mg, (Graficos 7 y 8) este dato no es representativo pues
los datos se encuentran excesivamente dispersos Tablas 7.1y 8.1). Con el

control no se obtuvieron tuberculillos.

Enlas tablasy graficos 31y 32 se puede apreciar una clara diferencia en el
tratamiento Wh/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm cuando no se corta las
puntas de cuando si se corta. En el primer caso se obtuvo un promedio de 2.6
tubérculos y con un peso promedio de 119 mg contra un numero promedio de

5 tubérculos con un peso promedio de 141 mg en el segundo caso.

En las tablas y graficos 19 y 20 se puede apreciar que los mejores resultados
se obtienen con el medio de tuberizacion Wh/13 suplementando con BAP 0.1
ppm + CCC 200 ppm pues se observa un buen nimero de tuberculillos con un
adecuado peso de los mismos. En el caso del numero se obtuvo 5.8
tubérculillos superado tan solo por el tratamiento con el medio de tuberizacion
White + BAP 0.1 ppm + CCC 50 ppm, sin embargo en este ultimo caso el C.V.
es de 71 mientras que para el primero el C.V. es de 50 por lo que
estadisticamente en el primero los datos son mas uniformes, ademas se pudo
observar que los tubérculillos estaban mejor conformados y presentaban una
mayor masa (Figura 7). En cuanto al peso de los mismos fue de 111 mg con
un C.V. de 35 lo cual nos muestra que este promedio es representativo del
total. Cabe destacar que utilizando CCC 200 ppm se obtuvieron datos mas
uniformes con un C.V menor que utilizando CCC 50 ppm excepto para

cuando se utiliza el medio de tuberizacién Wh/13 suplementado con BAP
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0.025 ppm y en el caso solamente del peso con el medio de tuberizacién

White suplementado con BAP 0.025 + CCC 200 ppm.

En las tablas y graficos 9y 10 se aprecian los resultados para el clon
O-HY —-580 pero esta vez trabajando con el medio de tuberizacion Wh/13.
Cuando se trabajo con BAP 0.025 ppm los resultados fueron incipientes pues
Si bien se obtuvo un elevado peso promedio, el nimero promedio de
tubérculos obtenidos no sobrepaso de uno por erlenmeyer. Cuando se
aumento la concentracion del BAP a 0.1 ppm los resultados mejoraron tanto
para CCC 50 ppm como para CCC 200 ppm sin embargo se puede apreciar
gue el niumero obtenido aun es bajo, de tan solo 2.6 y 2.2 respectivamente.
Para esta accesion trabajando con el medio Wh/13 no se pudo apreciar mayor
diferencia entre suplementar el BAP con CCC 50 ppm o CCC 200 ppm. Asi

mismo el C.V. en todos los casos fue bastante elevado (Tablas 9.1y 10.1).

Cuando se cort6 las yemas apicales se observo una notable mejoria (Tablas y
graficos 31 y 32) pues de obtener tan solo 2 tubérculos se duplicé la
produccion a 4y si bien el peso promedio disminuy6 un poco de 123 mg a 104
mg, este ultimo peso sigue siendo bastante bueno. Esta pequefia diferencia
podria deberse a la competencia entre las plantulas en la absorcién de
nutrientes para la conformacién de los tuberculillos, ademas al cortar las
yemas apicales los datos son mas uniformesobteniéndose un C.V. menor en

el peso y similar en el namero (Tablas 31.1y 32.1).
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Se puede observar en las tablas y graficos 21 y 22 que los mejores resultados
para esta accesion se obtienen con el medio de tuberizacion White (sin diluir)
y suplementado con 0.1 0 0.2 ppm de BAP junto con 200 ppm de CCC para
ambos casos. Al no diluir el medio se obtuvo también en todos los casos un
mayor numero de tubérculos aunque con menor peso a excepcién de cuando
al medio White se le agrego 0.1 ppm de BAP + 50 ppm de CCC; caso en el
que se obtiene con el medio White mayor cantidad de tubérculos con mayor
cantidad de peso en comparacion a cuando se diluye el medio. Ahora si bien
con el medio Wh/13 + BAP 0.1ppm + CCC 200 ppm se obtuvo un mayor peso
promedio (133 mg) en relacién al mismo tratamiento pero sin diluir el medio
(111 mg), la diferencia no es mucha y en lo que si hay una diferencia mas
significativa es en el numero puesto que con el medio Wh/13 se obtuvo un
promedio de 2.2 tubérculos contra 3.6 que se obtenia al utilizar el medio
White. Cuando se trabajé con el medio de tuberizacién White suplementado
con CCC 200 ppm se obtuvo un menor C.V. en relacion a los mismos
tratamientos pero diluyendo el medio White, sin embargo esta relacion se

invierte si se trabaja con CCC 50.

Los resultados con respecto a la accesion O-HY-641 ilustrados en las tablas y
graficos 11 y 12 fueron trabajando con el medio de tuberizaciéon Wh/13. Se
puede observar que cuando se suplemento con BAP 0.025 ppm sea con CCC

50 ppm o CCC 200 ppm el namero de tubérculos obtenidos fue muy escaso.
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Sin embargo al aumentar la concentracion de BAP a 0.1 ppm complementado
con CCC 200 ppm se observa un incremento en el numero promedio a 5.8 con
un peso promedio de 77 mg. No asi cuando a la misma concentracién de BAP
se le complementa con 50 ppm de CCC, pues en este caso solo se obtienen

2.2 tubérculos de promedio.

Al igual que en las accesiones anteriores en las tablas y graficos 31y 32 se
puede apreciar una clara diferencia en el tratamiento Wh/13 + BAP 0.025 ppm
+ CCC 50 ppm cuando no se corta las yemas apicales de cuando si se corta
(Figuras 8y 9). Obteniéndose en el primer caso un promedio de 2 tubérculos
y con un peso promedio de 31 mg contra un nimero promedio de 4 tubérculos
con un peso promedio de 94 mg en el segundo caso; ademas de resultados

mas uniformes lo cual se refleja en un C.V. menor (Tablas 31.1y 32.1).

En las tablas y graficos 23 y 24 se puede observar que a una concentracion
de BAP 0.1 ppm se obtienen mejores resultados cuando se trabaja con el
medio de tuberizacién Wh/13; ya que se obtiene un mayor nimero de
tubérculos y con un mayor peso, ademas los resultados obtenidos estan
menos dispersos como se puede apreciar al observar los C.V respectivos en
relacion a la misma concentracién de BAP pero sin diluir el medio. Hasta el
momento la mejor tuberizacion para esta accesion se ha dado diluyendo el

medio White y suplementandolo con BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm.
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El analisis estadistico (Anexo 4) confirma la fuerte influencia del BAP en la
obtencién de tubérculillos, lograndose con el BAP a una con concentracion de
0.1 ppm, un rendimiento significativamente mayor que utilizando una
concentracion de BAP de 0.025 ppm. Asi mismo el corte de puntas muestra
una diferencia significativa, en la obtencion de tubérculillos, demostrandose la

conveniencia de realizar el corte.

Tercer experimento

Observando en las tablas y graficos 13 y 14 los datos obtenidos para la
accesion O-PU -545 se evidencian los mejores resultados con BAP 0.2 ppmy
0.25 ppm obteniéndose para el primer caso un namero promedio de 6.4
tubérculos con un peso promedio de 100 mg y para el segundo caso un
nimero promedio de 8.2 con un peso promedio de 88 mg (Figuras 10y 11)
ademas de esto a ambas concentraciones se obtiene un menor C.V (Ver
tablas 13.1 y 14.1) lo que nos indica homogeneidad en los resultados
obtenidos. A concentraciones mayores se evidencia un rapido descenso tanto
en el nimero como peso de los tubérculos. Sin embargo se presenta una
irregularidad de los resultados cuando se utiliza BAP 0.5 ppm pues los
resultados son aparentemente aceptables a pesar de la alta concentracion del
BAP, pero un andlisis visual muestra tubérculos no bien conformados,

estolonados y con un excesivo numero de brotes (Figura 12).
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En las tablas y graficos 25 y 26 se observa que al trabajar con el medio de
tuberizacion Wh/13 se obtuvo una mayor masa en los tubérculos en todos los
casos con respecto a cuando se trabajé sin diluir el medio de tuberizacion
White. Asi mismo diluyendo el medio y trabajando con CCC 200 ppm en todos
los casos, exceptuando el tratamiento con BAP 0.1 ppm + CCC 50 ppm, se
obtiene un mayor niamero de tubérculos. Por ultimo diluyendo el medio White
se obtuvo un C.V. menor tanto para nUmero como para peso a excepcion de

cuando se trabajo con BAP 0.1 ppm + CCC 50 ppm.

En las tablas y graficos 15y 16 se evidencian los resultados para la accesion
0O-HY-580. Se ha trabajado con el medio de tuberizacion White suplementado
con CCC 200 ppm en todos los tratamientos mas diversas concentraciones de
BAP. Como se observa en los datos obtenidos solamente con BAP 0.25 ppm
se obtienen resultados rescatables, pues se dio un nimero promedio de 8.2
tubérculos con peso promedio no muy bajo de 55 mg, sin embargo estos
tubérculos no se encuentran bien formados, son de forma estolonada y
excesivo numero de brotes (Ver figura 13). A cantidades mayores de BAP se
presenta una muy escasa tuberizacion. Cabe sefalar que si bien con BAP 0.3
ppm se obtiene un peso similar de 63 mg, y 4.4 tubérculos de promedio estos

presentan la misma deficiencia que los anteriores.

En las Tablas y graficos 27 y 28 se puede observar que a bajas

concentraciones de BAP de 0.025 ppm no se obtienen buenos resultados
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tanto con el medio de tuberizacién White/13 o con el medio de tuberizacién
White. Pero al aumentar la dosis de BAP a 0.1 ppm, utilizar el medio de
tuberizacion White da como resultado tuberculillos con un buen peso
promedio, por encima de los 100 mg, un ndmero superior y una mayor

uniformidad en los datos, en relacion a cuando se diluye el medio.

En las tablas y graficos 17 y 18 se pueden evidenciar diferentes tratamientos
realizados a la accesion O-HY -641 consistentes en diferentes
concentraciones de BAP pero estandarizando ya el CCC a 200 ppm. Los
Gnicos tratamientos que dieron buenos resultados en cuanto al nUmero y peso
obtenidos fueron con BAP 0.2 ppmy con BAP 0.3 ppm, sin embargo, en este
altimo caso los tubérculos obtenidos no estaban bien conformados y
presentaban un excesivo nimero de brotes. Se evidencia en general que
cuando la concentracion del BAP es superior a 0.2 ppm empieza un marcado
descenso en el niumero, pero sobre todo en el peso de los tuberculillos

obtenidos.

En las tablas y graficos 29 y 30 se evidencia que a una concentracion de BAP
0.025 ppm es discutible si es que para la accesion O-HY — 641 es mas
conveniente utilizar el medio de tuberizacién White o el Wh/13, sin embargo al
trabajar con concentraciones mayores de BAP se obtienen mejores resultados
diluyendo el medio. Esto se puede apreciar tanto en el mayor nimero y peso

de los tubérculos obtenidos como en el rango de dispersion de estas variables.

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccién De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

El analisis estadistico (Anexo 4) con respecto a las accesiones O-PU -545y
O-HY —641 vuelve a mostrar la fuerte influencia del BAP en la obtencién de
tubérculillos, ya que se presentan diferencias significativas entre los diferentes
niveles de BAP trabajados, obteniéndose los mejores resultados a
concentraciones de BAP de 0.2 ppm y 0.25 ppm. El mismo anélisis muestra
con respecto a la accesién O-HY -580 diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos, siendo las mejores concentraciones de BAP las de
0.25y 0.2 ppm. Es necesario aclarar que en este ultimo caso al realizar el
andlisis de variancia se ingresaron los datos del tratamiento realizado con el
medio de tuberizacién White suplementado con BAP 0.2 ppm + CCC 200 ppm
gue se llevo a cabo en el primer experimento, con el fin de uniformizar y

facilitar la apreciacién de los datos.

Determinacion del periodo de crecimiento antes del inicio de la fase de

induccién de la tuberizacién

En la tablas y graficos 33 y 34 se evidencia claramente que el tiempo mas
adecuado para la iniciacién de la induccion de la tuberizacién fue de 5 a 6
semanas puesto que, cuando se intento iniciarla antes con el fin de acortar el
tiempo de obtencién de tubérculos, el grado de tuberizacion fue incipiente a pesar
de que el tratamiento dado fue el mismo. En cuanto a la dispersién de los datos
obtenidos se puede observar en las tablas 33.1 y 34.1 que los datos mas
uniformes se obtienen también entre 5y 6 semanas. Sin embargo el analisis de

variancia (Anexo 4) no muestra diferencias significativas.
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Porcentaje de sucrosa

En los resultados de las tablas y graficos 35y 36 se evidencia que el grado
optimo de sucrosa a agregar al medio de tuberizacion es de 80 % pues al
aumentar la concentracion de la misma a 100 % y 120 % se observa una clara
disminucion de la tuberizacion tanto para nimero como para peso. Cabe indicar
gue si bien con 120 % de sucrosa se obtiene un peso adecuado de 100 mg, el
numero de tubérculos obtenidos por erlenmeyer era de tan solo uno. Ademas los
datos mas uniformes se pueden observar también con un 80 % de sucrosa

(Tablas 35.1y 36.1).

El andlisis de variancia y la prueba de rango multiple de Duncan (Anexo 4)

confirman estos resultados, mostrando una diferencia significativa con respecto al

ndimero de tubérculos obtenidos en cada tratamiento.

Accesiones de la comunidad de Picol

De las 20 accesiones de “oca” de la comunidad de Picol que se indujeron a

tuberizar, se consiguio la tuberizacion con 11 de las mismas.
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VI. DISCUSION

La presente investigacion ha estado dirigida a establecer un protocolo adecuado
para la induccién in vitro de tubérculos de “oca”. Para esto se utilizo como medio
basico el White debido a que no presenta nitrogeno bajo la forma de amonio y el
mismo medio White diluido 13 veces, para disminuir la concentracion de
nitrégeno. Varios investigadores ya han reportado que niveles altos de nitrégeno
interfieren con la tuberizacién (Sattelmacher y Marshner en 1978; Krauss y
Marsher, 1971; Koda y Okazawa en 1983; Lopez en 1993). Asi mismo pruebas
preliminares indicaban que diluir el medio White 13 veces podia facilitar la

tuberizacion en plantulas de “oca”.

Lopez en 1993 habia comparado el medio MS con el medio White para la
induccion in vitro de tubérculos de “oca” obteniendo mejores resultados con el
segundo, probablemente debido a la baja concentracién de nitrogeno. En el
presente trabajo el diluir el medio White ayudo en el proceso de la tuberizacién
con las accesiones O-PU-545 y O-HY-641, pero no con la accesion O-HY-580.
Asi mismo, 11 de las 20 accesiones de la comunidad de Picol tuberizaron con el
medio de tuberizacibn Wh/13. Esto nos muestra el comportamiento
marcadamente diferente de cada accesion de “oca” ante un mismo medio de
cultivo. Es posible que la planta al encontrarse ante una evidente situacion de
stress por escasez de nutrientes reaccione mediante la formacion de tubérculos
como una medida de proteccion. Debe notarse sin embargo que fuese cualquiera

de los dos medios basicos con que se trabajo, ambos contaban con la presencia
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de un alto porcentaje de sucrosa (80%), material necesario para la formacion de

almidon.

Se han hecho trabajos con diversas variedades de “papa” buscando determinar
cual es la concentracién de sucrosa mas apropiado: Koda y Okazawa en 1983
eliminaron el efecto perjudicial del nitrdgeno agregando al medio 4 % o mas de
sucrosa. Estrada y col. en 1986 con “papa”, Verastegui en 1993 con “Mashua’,
Lépez en 1993 con “oca” y Elizalde y col. en 1997 también con “oca” trabajaron
con 80% de sucrosa. En la presente investigacién se trabajo con 80%, 100% y
120 % de sucrosa obteniéndose los mejores resultados con 80% (Tablas y

graficos 35y 36).

El tiempo de inicio de la tuberizacion fue probado experimentalmente
determinandose que entre 5 a 6 semanas era un rango apropiado para el inicio de
la fase de induccién de la tuberizacion, posiblemente porque este era el tiempo
requerido para la obtencion de plantas vigorosas que pudiesen reaccionar a la
estresante situacidn que significa el estar en oscuridad, sometida a la aplicacién

de CCCy ala escasez de nutrieres (Tablas y graficos 33y 34).

Como reguladores de crecimiento se utilizo BAP y CCC. EIl primero ha sido
utilizado por numerosos investigadores probandose su eficacia en la induccién de
tubérculos (Palmer y Smith en 1969; Hussey y Stacey en 1984, Estrada y col. en

1986; Verastegui en 1993 ; Lopez en 1993 y En 1998 Gopal y col.), el segundo es
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un agente osmatico que tiene la propiedad de inhibir la formacién de giberelinas
endogenas y refuerza los efectos del BAP promoviendo la formacion temprana de

tubérculos (Hussey y Stacey, 1984).

En nuestros experimentos se trabajo con las siguientes concentraciones de BAP:

0.025, 0.1, 0.2,0.25,0.3,0.5,1,y 2 ppm y con el CCC a 50y 200 ppm.

Con la accesion O-PU-545 y O-HY-641 los mejores resultados se obtuvieron
diluyendo el medio, situacion en la que fue mas conveniente trabajar con CCC
200 ppm. Bajo las condiciones arriba mencionadas para la primera accesion el
rango optimo de BAP fue de 0.1, 0.2 0 0.25 ppm y para la segunda de 0.1 0 0.2
ppm (Para O-PU-545 tablas y graficos 7, 8, 13 y 14; para O-HY-641 tablas y

graficos 11, 12,17 y 18).

Con la accesion O-HY-580 los mejores resultados fueron trabajando con el medio
White sin diluir, aunque también suplementando el medio con 200 ppm de CCC.
El rango optimo de BAP fue de 0.1, 0.2 0 0.25 ppm(Tablas y graficos 3, 4, 15y

16).

Por lo arriba indicado se deduce que las diferentes accesiones de Oxalis tuberosa
tuvieron comportamientos diferentes ante un mismo medio de cultivo, sin embargo
se encontré una tuberizacion mas uniforme entre 0.1 y 0.25 ppm de BAP

suplementados con 200 ppm de CCC pudiendo estar el medio White diluido o no

dependiendo de la accesion.
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Lépez en 1993 obtuvo resultados similares a los nuestros, encontrando una mejor
tuberizacién en “oca” utilizando una concentraciéon de BAP de 0.25 ppm, aunque
suplementandolo no con 200 ppm de CCC si no con 50 ppm. En su caso también
se pudo observar una dramaética reduccion en niumero y peso de los tubérculos a

concentraciones mayores de 0.25 ppm de BAP.

Asi mismo nuestros resultados también coinciden con los de Elizalde y col.
quienes en 1997 recomendaron usar BAP a una concentracion de 0.25 ppm,

aungue ellos utilizaron el medio MS y prescindieron del CCC.

La accién del BAP en la induccion de tubérculos y las diversas concentraciones
en las que se recomienda usar ha sido investigado en numerosas ocasiones: En
el caso de la “papa” Hussey y Stacey en 1983 obtuvieron un mayor nimero de
tubérculos con 2 ppm de BAP, Estrada y col. en 1986 con 5 ppm de BAP, Gopal y
col. en 1998 usaron 10 ppm. En el caso de la “mashua “ Verastegui propone 20
ppm. Sin embargo en el caso de la “oca” por todo lo arriba indicado no se

recomienda subir a concentraciones mayores de 0.25 ppm.

En 1998 Gopal y col. obtuvieron mejores resultados trabajando bajo condiciones
de fotoperiodo corto (10 horas) y bajas temperaturas (De dia a 20°C £ 2°C y de
noche a 18°C + 2°C) que bajo un fotoperiodo largo y altas temperaturas. Hussey y
Stacey en 1983 indicaron que la promocion de la tuberizacion por adicion de
cytokininas es mayor en dias cortos que en dias largos y en el mismo afio Koda y

Okazawa obtuvieron mayor cantidad de tubérculos trabajando a bajas
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temperaturas (10°C) y altas concentraciones de sucrosa (6 % y 8 %). Estrada en
1986 y Lopez en 1993 entre otros investigadores optaron por una induccion bajo
condiciones de total oscuridad, en el presente trabajo también se opto por poner

las plantas en oscuridad y bajas temperaturas (18°C £ 2°C)

En todas las accesiones el corte de las yemas apicales fue un buen sistema
mecanico para la induccion de tubérculos in vitro. No hay reportes de que este
procedimiento haya sido realizado en plantasin vitro, sin embargo hay numerosas
publicaciones indicando que la tuberizacién esta correlacionada con el
decaimiento de los niveles de giberelinas endogenas (Okazawa, 1959) y un alto
nivel de las misma inhibe el proceso. Aplicaciones de acido giberélico inhiben
fuertemente la tuberizacién (Koda y Okazawa, 1983; Hussey y Stacey, 1984).
Giberelinas son inductoras de la formacion del tallo, estan presentes en las hojas,
son transportadas en ambas direcciones a través de la planta, estimulan el
proceso de crecimiento del estolén y retardan la formacion del tubérculo.
(Chailakhyan, 1983). Ademas es en las yemas apicales se producen gran
cantidad de giberelinas. Emilsson y Lindblom en 1963 indicaron que Nudos
apicales contenian mayor cantidad de AG, lo cual es esencial para el crecimiento
apical pero inhibe la tuberizacion. Por todo esto puede deducirse que el corte de
puntas podria estar reduciendo en nivel de produccion de las giberelinas
endogenas, lo cual estaria favoreciendo el proceso de formacién del tubérculo
(Tablas y gréaficos 31y 32).

En todas las accesiones los experimentos realizados cortando las yemas apicales

fueron con el medio Wh/13 + BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm; posteriormente se
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realizaron otras pruebas experimentales, pero estas no pudieron ser concluidas

debido a que se presentaron problemas de contaminacién.

Los resultados obtenidos con las accesiones de Picol, son discutibles, pudiéndose
haber conseguido un mayor grado de tuberizacion de haberse empleado durante
la etapa de micropropagacion el medio de micropropagacién M-10, en vez del
medio basico MS, sembrando 10 nudos por erlenmeyer y realizando varias
repeticiones. No se pudieron realizar pruebas posteriores debido a los problemas

de contaminacion arriba indicados.
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VIl. CONCLUSIONES

= El rango optimo de tuberizacion para la accesion OPU -545 fue con el
medio basico Wh/13 suplementado con CCC 200 ppm y una concentracion

variable de BAP que podia ser de 0.1, 0.2 0 0.25 ppm.

= EIl rango optimo de tuberizacién para la accesion OHY —580 fue con el
medio basico White suplementado con CCC 200 ppm y una concentracion

variable de BAP que podia ser de 0.1, 0.2 0 0.25 ppm.

= El rango optimo de tuberizacion para la accesion OHY —641 fue con el
medio b asico Wh/13 suplementado con CCC 200 ppm y una concentracion

variable de BAP que podia ser de 0.1 0 0.2 ppm.

= El corte de puntas al inicio de la fase de induccidén es un buen sistema

mecanico para la facilitacion de la tuberizacién.

= El tiempo mas adecuado para la iniciacion de la induccion de la

tuberizacién es cuando las plantas tienen de 5 a 6 semanas.

= E| grado 6ptimo de sucrosa a utilizar en el medio de inductor de la

tuberizacion es del 80 %.
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= Los mediosy protocolos desarrollados para la induccién de tuberculillos in
vitro de “oca”, se presentan como adecuados para un amplio rango de
genotipos de la especie, como se demuestra al evaluar clones
recientemente ingresados, tomados al azar de la comunidad andina de

Picol, donde la respuesta con este protocolo fue aceptable.

= |Las condiciones ambientales utilizadas durante la fase de induccién fueron:

Temperatura de 18 + 2°C y en completa oscuridad.
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VIIl. RECOMENDACIONES

= Losresultados indican que la induccién de tubérculos in vitro podria iniciarse a
gran escala en un amplio rango de genotipos con el medio Wh/13
suplementado con 200 ppm de CCC y con concentraciones de BAP que

deberan mediar entre 0.1 y 0.25 ppm.

= Continuar realizando pruebas experimentales con una mayor cantidad de

accesiones de “oca”.

= Utilizar la metodologia del corte de puntas en una mayor variedad de ocas

para verificar su importancia como factor inductor.

= Realizar pruebas de conservacion almacenando los tubérculos a 8°C + 2°Cy
en completa oscuridad, o simplemente dejando los tubérculos en sus
respectivos envases. En el presente estudio se dejaron algunos tubérculos sin
cosechar en sus respectivos erlenmeyers y en oscuridad, los cuales
empezaban a brotar después de 70 dias, sin embargo se mantuvieron viables

durante 7 meses.

= Estos tubérculos in vitro pueden ser utilizados como semilla basica, para
realizar pruebas de conservacion, caracterizacion de variedades, intercambio

de germoplasma, etc.

= Comparar el presente estudio realizado bajo condiciones de oscuridad y bajas
temperaturas con experimentos que se realicen en bajas temperaturas y dias

cortos.
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TABLAS Y GRAFICOS
Tabla1
Accesion O-PU -545. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla1,1
BAP 0 0.025 0.1 0.2 0.3 Mean Std. Devi. [Variance]Diff.
CCC 0 50 200 50 200 50 200 50 Coeff.
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Statistic [Std. Error(Statistic  [Statistic [Statistic
| 71 54 84 94 25 114 68 VARO1 46.4 12.4 27.7  765.3 59.4
0 45 148 154 87 164 55 0 'VARO02 58.4 25.1 56.2 3157.8 95.9
0 0 66 133 78 135 68 26 VARO3 90.4 23.5 52.5 2756.3 58.1
0 54 25 32 35 235 25 13 'VARO4 68.2 11.5 25.8 666.7 37.9
0 62 0 49 47 94 62 0 VARO05 130.6 35.0 78.3 6131.3 60.0
Promedio 0 46 59 91 68 131 65 22 VARO06 64.8 14.4 32.1 1029.7 495
Total 0 232 293 453 341 654 324 108 'VARQ7 21.4 12.6 28.2 794.8 131.7
Grafico 1

Accesion O-PU-545. Peso promedio de tubérculos (mg)
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Tabla 2
Accesion O-PU -545. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla 2,1
Std.
BAP 0 0.025 0.1 0.2 0.3 Mean Devi. Variance |Diff.
CCC 0 50 200 50 200 50 200 50 Coeff.
Std.
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Statistic  |Error  [Statistic |Statistic [Statistic
0 8 6 14 1 2 4 2 'VARO1 2.8 1.4 3.1 9.7 111.2
0 3 2 6 4 2 5 0 'VARO2 2.2 1.q 2.3 5.2 103.7
0 0 2 4 7 5 4 1 'VARO3 6.4 2. 4.6 20.9 71.3
0 1 1 2 2 2 1 1 VARO4 3.6 1.q 2.3 5.3 63.9
0 2 0 6 4 8 9 0 'VARO5 3.8 1.2 2.7 7.2 70.6
Promedio 0 2.8 2.2 6.4 3.6 3.8 4.6 0.8 'VARO6 4.6 1.3 2.9 8.3 62.6
Total 0 14 11 32 18 19 23 4 VARQO7 0.8 0.4 0.8 0.7 104.6
Gréfico 2
Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos
7
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Tabla 3
Accesion O-HY -580. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla 3,1
Std.
BAP 0.025 0.1 0.2 0.3 Mean Devi. Variance |Diff.
CCC 50 200 50 200 50 200 50 Coeff.
Std.
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Statistic  |Error [Statistic |Statistic |Statistic
112 87 210 70 23 171 0 'VARO1 59.4 25.9 58.0 3358.3 97.4
119 82 105 143 0 101 0 'VARO2 450 16.9 37.9 1436.Q 84.2
0 26 57 0 65 120 36 'VARO3 1044 284 63.4 4020.3 60.4
67 0 53 186 54 74 110 'VARO4 110.4 33.5 75.0 5624.9 67.9
0 30 98 154 47 0 0 'VARO5 37.8 11.7 26.1 683.7 69.4
Promedio 60 45 105 111 38 93 29 'VARO6 93.2 28.2 63.0 3971.7 67.4
Total 298 224 523 553 190 465 146 \VARO7 29.2 214 47.8 2283.2 163.6
Graéfico 3
Accesion O-HY 580. Peso promedio de tubérculos (mg)
8 190
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Tabla4
Accesion O-HY -580. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla4,1
BAP 0.025 0.1 0.2 0.3 Mean Std. Devi. [Variance]Diff.
CCC 50 200 50 200 50 200 50 Coeff.
Std. Statisti
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Statistic Error |Statistic Statistic |c
5 2 5 4 1 8 0 VARO1 1.8 1.0 2.2 4.7 1204
1 2 4 4 0 5 0 VARO2 1.4 0.4 0.9 0.8 63.9
0 2 5 0 8 11 3 VARO3 3.2 0.9 2.0 4.2 64.0
3 0 1 4 2 3 2 VARO4 3.6 1.0 2.2 4.8 60.9
0 1 1 6 3 0 0 VARO5 2.8 14 3.1 9.7 111.2
Promedio 1.8 14 3.2 3.6 2.8 54 1 VARO6 5.4 1.9 4.3 18.3 79.2
Total 9 7 16 18 14 27 5 VARO7 1.0 0.6 1.4 2.0 141.4
Grafico 4

Accesion O-HY -580. Numero promedio de tubérculos
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Tablab

Accesion O-HY -641. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

TESIS UNMSM

Tabla5,1
Mean Std. Devi. [Variance [Diff.
Coeff.
Statisti
Statistic [Std. Error|Statistic  [Statistic |c
'VARO1 93.§ 30.4 68.0 4617.7 72.4
'VARO2 44.6 25.3 56. 3197.8 126.8
'VARO3 29.Q 23.3 52.0 2705.0 179.3
'VARO4 32.9 21.0 46.9 2202.8 144.0
'VARO5 53.9 15.8 35.2 1241.3 65.7
'VARO6 27.2 7.8 174 301.7 63.9
'VARO7 274 20.2 45.1 2037.8 164.8

BAP 0.025 0.1 0.2 0.3
CCC 50 200 50 200 50 200 50
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh
202 130 0 0 72 39 0
31 0 0 102 85 28 104
75 74 120 61 75 24 0
48 19 0 0 36 0 33
113 0 25 0 0 45 0
Promedio 94 45 29 33 54 27 27
Total 470 224 145 163 268 136 137
Gréfico 5
Accesion O-HY -641. Peso promedio de tubérculos (mg)
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Tabla 6
Accesion O-HY -641. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla 6,1
BAP 0.025 0.1 0.2 0.3 Mean Std. Devi. |Variance |Diff.
CCC 50 200 50 200 50 200 50 Coeff.
Medio Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Statistic  [Std. Error |Statistic  |Statistic |Statistic
5 5 0 0 7 1 0 'VARO1 2.6 1.0 2.2 4.9 84.3
1 0 0 3 10 1 2 'VARO2 1.9 0.9 2.0 4.2 113.9
1 2 3 3 3 1 0 'VARO3 0.9 0.6 1.3 1.1 1625
1 2 0 0 2 0 2 'VARO4 1.2 0.7 1.6 2.1 136.9
5 0 1 0 0 2 0 'VARO5 4.4 1.8 4.0 16.3 91.§
Promedio 2.6 18 0.8 1.2 4.4 1 0.8 'VARO6 1.Q 0.3 0.7 0.5 70.7
Total 13 9 4 6 22 5 4 'VARO7 0.9 0.5 1.1 1.4 136.9
Grafico 6

Accesion O-HY -641. Nimero promedio de tubérculos

Miimero
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Tabla7

Accesion O-PU -545. Peso de tubérculos por erlenmeyer (mg)
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0 0.025 0.1
CCC 0 50 200 50 200
Medio Wh/13 | Wh/13| Wh/13 | Wh/13| Wh/13
0 128 179 970 108
0 46 172 0 117
0 164 113 58 167
0 136 0 0 57
0 121 136 53 106
Promedio 0 119 120 216 111
Total 0 595 509 1081 555
Graéfico 7

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg)

Tabla7,1
Mean Std. Devi. [Variance |Diff.
Coeff.
Statistic |Std. Error |Statistic  [Statistic |Statistic
'VARO1 119.0 19.7 44.0 19320 36.9
'VARO2 120.0 32.3 72.3 52225 60.4
'VARO3 216.2 188.4 422.3 178340.2 195.3
VARO4 111.0 17.5 39.1 1530.5 35.7
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Tabla 8

Accesion O-PU -545. NUumero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0 0.025 0.1
CCC 0 50 200 50 200
Medio Wh/13 | Wh/13 | Wh/13| Wh/13| Wh/13
0 4 6 1 8
0 1 1 0 8
0 2 4 1 7
0 3 0 0 1
0 3 4 6 5
Promedio 0 2.6 3 1.6 5.8
Total 0 13 15 8 29
Graéfico 8

Accesion O-PU -545. Nimero promedio de tubérculos

Tabla 8,1
Mean Std. Dev. |Variance |Diff.
Coeff.
Statistic |Std. Error |Statistic  [Statistic |Statistic
'VARO1 2.6 0.5 1.1 1.3 43.9
'VARO2 3.0 1.1 2.4 6.0 81.6
'VARO3 1.4 1.1 2.5 6.3 156.9
VARO4 5.8 1.3 2.9 8.7 50.9
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Tabla9

Accesion O-HY -580. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0.025 0.1
CCC 50 200 50 200
Medio Wh/13| Wh/13 | Wh/13| Wh/13
56 345 151 50
531 130 0 108
30 0 103 507
0 0 66 0
0 0 0 0
Promedio 123 95 64 133
Total 617 475 320 666
Gréfico 9

Accesion O-HY -580. Peso promedio de tubérculos (mg)

Tabla 9,1
Mean Std. Devi. Variance |Diff.
Coeff.
Statistic |Std. Error |Statistic  [Statistic  [Statistic
'VARO1 1234 102.4 229.1 52464.8 185.6
'VARO2 95.7 67.4 150.1 22700.0 158.6
'VARO3 64.0 29.4 65.7 4321.5 102.7
VARO4 133.0 95.6 213.4 45692.Q 160.7
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Tabla 10

Accesion O-HY -580. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0.025 0.1
CCC 50 200 50 200
Medio Wh/13| Wh/13 | Wh/13| Wh/13
2 2 4 1
2 2 0 9
1 0 8 1
0 0 1 0
0 0 0 0
Promedio 1 0.8 2.6 2.2
Total 5 4 13 11
Grafico 10

Accesion O-HY

-580. Nimero promedio de tubérculos

Tabla 10,1
Mean Std. Devi. Variance |Diff.
Coeff.
Statistic  Std. Error |Statistic  [Statistic  [Statistic
'VARO1 1.0 0.4 1.9 1.9 100.0
'VARO2 0.8 0.5 1.1 1.2 136.9
'VARO3 2.6 1.5 3.4 11.8 132.1
VARO4 2.2 1.7 3.8 14.7) 174.3
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo

Manuel.

Tabla11

Accesion O-HY 641. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0.025 0.1
CCC 50 200 50 200
Medio Wh/13 | Wh/13 | wh/13 | wh/13
123 278 49 96
0 0 118 114
0 0 258 0
33 233 83 37
0 0 0 139
Promedio 31 102 102 77
Total 156 511 509 386
Grafico 11

Accesion O-HY -641. Peso promedio de tubérculos (mg)
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Tabla 11,1

Mean Std. Devi. |[Variance |Diff.

Coeff.

Statistic  [Std. Error |Statistic  |Statistic  |Statistic
VARO1 31.2 23.8 53.3 2837.7 170.7
VARO2 102.2 63.0 140.4 19837.2 137.8
VARO3 101.6 43.7 97.7 9541.3 96.1
VARO4 77.2 25.6 57.2 3275.7 74.1]
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo

Manuel.

Tabla 12

Accesion O-HY -641. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 0.025 0.1
CCC 50 200 50 200
Medio Wh/13 Wh/13 | Wh/13 | wh/13
9 3 3 13
0 0 3 6
0 0 1 0
1 3 4 3
0 0 0 7
Promedio 2 1.2 2.2 5.8
Total 10 6 11 29
Grafico 12

Accesion O-HY -641. Nimero promedio de tubérculos

TESIS UNMSM

Tabla 12,1

Mean Std. Deviation [Variance |Diff.

Coeff.

Statistic  |Std. Error |Statistic Statistic  |Statistic
'VARO1 2.0 1.8 3.9 15.5 196.9
'VARO2 1.2 0.7 1.6 2.7 136.9
'VARO3 2.2 0.7 1.6 2.7 74.7
'VARO4 5.8 2.2 4.9 23.7 83.9
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo
Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 13
Accesion O-PU -545. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla 13,1

BAP 0.2 | 0.25 | 0.3 | 0.5 | 1 | 2 Mean Std. Devi. Variance [Diff.

CCC 200 Coeff.

Medio Wh/13 Statistic  |Std. Error [Statistic  [Statistic  [Statistic
68 66 60 57 96 27 VARO1 100.4 11.5 25.7 658.3 25.6
115 85 0 132 31 0 VARO2 88.4 8.8 19.6 385.3 22.2
78 99 58 87 58 0 VVARO3 38.6 16.0 35.8 1284.8 92.9
115 76 75 127 0 0 VVARO4 92.8 15.9 35.5 1258.2 38.2
126 116 0 61 0 0 VVARO5 37.0 18.3 40.9 1674.0 110.6

Promedio 100 88 39 93 37 5 VVARO6 5.4 5.4 12.1 145.8 223.6

Total 502 442 194 464 184 27

Grafico 13

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg)
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo

Manuel.

Tabla 14

Accesion O-PU -545. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

TESIS UNMSM

Tabla 14,1

Mean Std. Devi. [Variance [Diff.

Coeff.

Statistic  |Std. Error [Statistic  |Statistic  [Statistic
'VARO1 6.4 1.4 3.6 13.3 57.0
'VARO2 8.2 1.1 2.4 5.7 29.1
'VARO3 4.6 2.1 4.7 22.3 102.7
'VARO4 4.6 0.4 0.9 0.8 19.4
'VARO5 1.6 0.9 2.1 4.3 129.6
'VARO6 0.2 0.2 0.4 0.2 223.6

BAP 02 | 025 03 | o5 | 1 2
CCC 200
Medio Wh/13
12 8 11 3 5 1
5 10 0 5 1 0
8 5 5 5 2 0
4 11 7 5 0 0
3 7 0 5 0 0
Promedio 6.4 8.2 4.6 4.6 1.6 0.2
Total 32 41 23 23 8 1
Grafico 14

Accesion O-PU -545. Nimero promedio de tubérculos
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo

Manuel.

Tabla 15

Accesion O-HY -580. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)

BAP 025 | 03 | o5 | 1 | 2
CCC 200
Medio Wh
79 55 29 0 47
40 62 52 0 0
72 109 48 47 0
85 38 51 86 0
0 51 0 60 0
Promedio 55 63 36 39 9
Total 276 316 180 193 47
Grafico 15

Accesion O-HY -580. Peso promedio de tubérculos (mg)

TESIS UNMSM

Tabla 15.1

Mean Std. Devi. |Variance |Diff.

Coeff.

Statistic Std. Error |Statistic Statistic |Statistic
VARO1 55.2 15.8 35.4 1253.7 64.1
VARO2 63.( 12.13 27.2 737.5 43.]
VARO3 36.( 9.9 22.2 4925 61.4
VARO4 38.4 17.G 37.9 1438.8 98.3
VARO5 9.4 9.4 21.0 441.8 223.9
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo
Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 16
Accesion O-HY -580. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion White suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabal 16,1

BAP 0.25 | 0.3 | 0.5 | 1 | 2 Mean Std. Devi. |Variance |Diff.

CCC 200 Coeff.

Medio Wh Statistic  [Std. Error |Statistic  |Statistic |Statistic
9 3 2 0 1 VARO1 8.7 2.9 6.5 427 79.7
4 7 8 0 0 VARO2 4.4 0.9 1.9 3.4 44.3
11 6 10 1 0 VVARO3 4.6 1.9 4.2 17.§ 91.7
17 3 3 3 0 VVARO4 1.q 0.5 1.2 1.5 122.5
0 3 0 1 0 VVARO5 0.9 0.2 0.4 0.2 223.6

Promedio 8.2 4.4 4.6 1 0.2

Total 41 22 23 5 1

Gréfico 16

Accesion O-HY -580. Nimero promedio de tubérculos
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo

Manuel.

Tabla 17
Accesion O-HY -641. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes
concentraciones de BAP (ppm)y CCC (ppm)

BAP 02/ 025] 03 | o5 | 1 | 2
CCC 200
Medio Wh/13
68 77 77 51 92 75
101 0 84 0 33 35
72 65 62 84 23 37
106 34 242 97 28 25
97 123 49 28 38 25
Promedio 89 60 103 52 43 40
Total 445 300 513 259 214 198
Grafico 17

Accesion O-HY -641. Peso promedio de tubérculos (mg)

TESIS UNMSM

Tabla 17,1

Mean Std. Devi. |Variance [Diff.

Coeff

Statistic  |Std. Error |Statistic  |Statistic  [Statistic
'VARO1 88.8 7.8 17.5 306.7 19.7
'VARO2 59.8 20.7 46.3 2139.7 774
'VARO3 102.8 35.3 79.0 6238.7 76.8
'VARO4 52.Q 17.8 39.8 1582.5 76.5
'VARO5 42.8 12.6 28.1 787.7 65.9
'VARO6 394 9.2 20.7 426.9 524
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Tuberizacion In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo
Manuel.

TESIS UNMSM

Accesion O-HY -641. Numero de tubérculos por erlenmeyer
Medio de tuberizacion Wh/13 suplementado con diferentes

concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm) Tabla 18,1

BAP 0.2| 0.25 | 0.3 | 0.5 | 1 | 2 Mean Std. Devi. |Variance [Diff.

CCC 200 Coeff

Medio Wh/13 Statistic  |Std. Error |Statistic |Statistic |Statistic
1 1 5 4 3 6 'VARO1 5.4 1.8 4.1 16.9 75.9
1 0 4 0 6 2 'VARO2 34 1.6 3.6 13.3 107.3
7 9 6 4 2 1 'VARO3 4.6 0.5 1.1 1.3 24.9
9 5 3 10 3 2 VARO4 3.8 1.7 3.9 15.2 102.6
9 2 5 1 6 1 'VARO5 4. 0.8 1.9 3.5 46.8

Promedio 54 34 4.6 3.8 4 24 'VARO6 2.4 0.9 2.1 4.3 86.4

Total 27 17 23 19 20 12

Grafico 18

Accesion O-HY -641. Nimero promedio de tubérculos
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 19

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Medio de tuberizacion
White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacioén entre 50 y 200 ppm de CCC

50ccc | cv [200ccc]| cv |

0.025 BAP; Wh 46 59.6 59 95.9
0.1BAP; Wh 91 58.0 68 37.8
0.2 BAP; Wh 131 59.9 65 49.5

0.025 BAP; Wh/13 119 37.0 120 60.0

0.1 BAP; Wh/13 216 195.0 111 35.0
Grafico 19
Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 20

Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Medio de tuberizacion
White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacion entre 50 y 200 ppm de CCC

50ccc | cv [200ccc]| cv |

0.025 BAP; Wh 2.8 111.2 2.2 103.7
0.1BAP; Wh 6.4 71.3 3.6 63.9
0.2 BAP; Wh 3.8 70.6 4.6 62.6

0.025 BAP; Wh/13 2.6 43.9 3 81.7
0.1 BAP; Wh/13 1.6 156.9 5.8 50.8

Gréfico 20
Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer

? Pa—
6
S 5
E 4 mEiHeRe
3 9 W 200 CCC
2 2 1
1 1
U T T T T T
0.025 0.1BAP; 0.2 BAP; 0.025 0.1 BAP:
BAP: Yk Wih BAP:  WWhi13
Wih Whi13
Tratamientos

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 21

Accesion O-HY -580. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Medio de tuberizacion

White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacién entre 50 y 200 ppm de CCC

50ccc | cv |200ccc| cv |

0.025 BAP; Wh 60 97.2 45 84.2
0.1BAP; Wh 105 60.6 111 67.8
0.2 BAP; Wh 38 69.1 93 67.6

0.025 BAP; Wh/13 123 186 95 159
0.1 BAP; Wh/13 64 103 133 161

Gréfico 21
Accesion O-HY -580. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer:

140
2 120 —
100
E a0
2 0T 0050 CCC
= 17 .: 1 B [ 200 CCC
RE‘L-.I: P B B ﬂ 'g

Tratamientos

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 22

Accesion O-HY -580. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Medio de tuberizacion
White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacién entre 50 y 200 ppm de CCC

s5o0ccc | cv [200ccc| cv |

0.025 BAP; Wh 1.8 120.4 1.4 63.9
0.1BAP; Wh 3.2 64.0 3.6 60.9
0.2 BAP; Wh 2.8 111.2 54 79.2

0.025 BAP; Wh/13 1 100.1 0.8 136.9
0.1 BAP; Wh/13 2.6 132.1 2.2 174.3

Gréfico 22
Accesion O-HY -580. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer

Namero
O—=MNW B

”

150 CCC
—E m 200 CCC

& & \’{b ‘i\rb
Q;igk @"\(’gk Q;g ) ?g:?‘ig\ Q‘ .
D"ﬁj 0y r;}rl"' %Q} \Q?‘
OyF QQFL Ty
Tratamientos

Elaboracion y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 23

Accesion O-HY-641. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Medio de tuberizacién
White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacién entre 50 y 200 ppm de CCC

s50ccc | cv [200ccc]| cv |

0.025 BAP; Wh 94 724 45 126.8
0.1BAP; Wh 29 1793 33 144.0
0.2 BAP; Wh 54 65.7 27 63.9

0.025 BAP; Wh/13 31 170.7 102 137.8
0.1 BAP; Wh/13 102 96.1 77 74.1

Gréfico 23
Accesion O-HY -641. Peso promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 24

Accesion O-HY-641. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Medio de tuberizacion
White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones de BAP (ppm) y CCC (ppm)
Comparacién entre 50 y 200 ppm de CCC

s50ccc | cv [200ccc| cv |

0.025 BAP; Wh 2.6 84.2 1.8 114
0.1BAP; Wh 0.8 163 1.2 137
0.2 BAP; Wh 4.4 91.8 1 70.1

0.025 BAP; Wh/13 2 197 1.2 137

0.1 BAP; Wh/13 2.2 74.7 5.8 83.9
Gréfico 24
Accesion O-HY -641. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 25

Accesion O-PU - 545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Comparacion
entre el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

White | Ccv | wh/13 | cv |
0.025 BAP; 50 CCC 46 59.6 119  36.9
0.025 BAP; 200 CCC 59 95.9 120 60.2
0.1BAP; 50 CCC o1 58.0 216 1953
0.1BAP; 200 CCC 68 37.8 111 35.2
0.2 BAP; 200 CCC 65 49.5 100 256
Gréfico 25

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 26

Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Comparacion entre
el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

White | cv | wh/13 | cv |
0.025 BAP; 50 CCC 28 1112 26 4338
0.025 BAP; 200 CCC | 2.2  103.7 3 81.6
0.1BAP; 50 CCC 6.4 713 1.6  156.8
0.1BAP; 200 CCC 36 639 58 508
0.2 BAP; 200 CCC 46 626 6.4 57.0
Graéfico 26

Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 27

Accesion O-HY - 580. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Comparacion
entre el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

white | cv | wh/i13 | cv |
0.025 BAP; 50 CCC | 60 972 123 186
0.025 BAP; 200 CCC| 45 842 95 159

0.1BAP; 50 CCC 105 60.6 64 103
0.1BAP; 200 CCC 111 67.8 133 161
Gréfico 27

Accesion O-HY -580. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer
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Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccion De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

Tabla 28

Accesion O-HY -580. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Comparacion entre
el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

white | cv | wh/i13 | cv |
0.025 BAP; 50 CCC | 1.8 1204 1  100.0
0.025 BAP; 200 CCC| 1.4 639 08 136.9
0.1BAP; 50 CCC 3.2 640 26 1321
0.1BAP; 200 CCC 3.6 609 2.2 1743
Grafico 28

Accesion O-HY -580. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tabla 29

Accesion O-HY - 641. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Comparacion
entre el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

White | cv | whi13 | cv |
0.025 BAP; 50 CCC 94 724 31 1707
0.025 BAP; 200 CCC| 45  126.8 102 137.8

0.1BAP; 50 CCC 29 179.3 102 96.1
0.1BAP; 200 CCC 33 144.0 77 74.1
0.2 BAP; 200 CCC 27 63.9 89 19.7
Grafico 29

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer
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Tabla 30

Accesion O-HY -641. Namero promedio de tubérculos por erlenmeyer. Comparacion entre
el medio de tuberizacion White y Wh/13 suplementados con diferentes concentraciones
de BAP (ppm) y CCC (ppm).

White | cv | whi13 | cv |
0.025BAP;50CCC | 2.6 8427 2  196.9
0.025 BAP; 200 CCC| 1.8 1138 1.2 136.9

0.1BAP; 50 CCC 0.8 162.5 2.2 74.7
0.1BAP; 200 CCC 1.2 136.9 5.8 83.9
0.2 BAP; 200 CCC 1 70.7 5.4 75.9
Gréfico 30

Accesion O-HY -641. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tabla 31

Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Comparacion entre el medio de tuberizacion
Wh/13 suplementado con 0,025 ppm de BAP y 50 ppm de CCC con el mismo
tratamiento al cual se le afadio el corte de las yemas apicales.

Accesion [OPU 545 [OPU 545 [OHY 580 |OHY 580 |OHY 641 [OHY 641

BAP 0.025

ccc 50

Medio Wh/13

Corte No | Si | No | Si | No | Si
128 115 56 103 123 145
46 152 531 75 0 217
164 184 30 168 0 56
136 157 0 113 33 54
121 98 0 60 0 0

Promedio 119 141 123 104 31 94

Total 595 706 617 518 156 471

Gréfico 31

Peso promedio de tubérculos (mg)
Comparacién entre el mismo tratamiento sin corte de yemas apicales y con corte

TESIS UNMSM

Tabla 31,1

Mean Std. Devi. |Variance [Diff.

Coeff.

Statistic  [Std. Error |Statistic  [Statistic  |Statistic
'VARO1 119.0 19.7 44.0 1932.0 34
'VARO2 141.2 15.4 345 1187.7 2¢
VARO3 123.4 102.4 229.1 52464.8 18!
'VARO4 103.8 18.6 41.7 1738.7 4(
'VARO5 31.2 23.8 53.3 2837.7 17(
'VARO6 94.4 38.5 86.0 7402.3 9
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In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La Produccién De Tubérculos Semillas. Pomar

Tabla 32

NUumero de tubérculos por erlenmeyer. Comparacion entre el medio de tuberizacion
Wh/13 suplementado con 0,025 ppm de BAPy 50 ppm de CCC con el mismo

tratamiento al cual se le afiadio el corte de las yemas apicales.

Accesion |OPU 545 [OPU 545 |OHY 580 [OHY 580 |OHY 641 [OHY 641

BAP 0.025

ccc 50

Medio Wh/13

Corte No | Si | No | Si | No | Si
4 13 2 2 9 7
1 2 2 13 0 9
2 4 1 2 0 2
3 3 0 1 1 2
3 3 0 4 0 0

Promedio 2.6 5 1 4.4 2 4

total 13 25 5 22 10 20

Gréfico 32

Numero promedio de tubérculos

Comparacién entre el mismo tratamiento sin corte de yemas apicales y con corte

TESIS UNMSM

Tabla 32,1

Mean Std. Devi. [Variance |Diff.

Coeff.

Statistic  |Std. Error [Statistic  [Statistic  [Statistic
'VARO1 2.6 0.5 1.1 1.3 43.9
'VARO2 5.0 2.0 4.5 20.5 90.6
'VARO3 1.0 0.4 1.0 1.0 100.0
'VARO4 4.4 2.2 4.9 24.3 112.0
'VARO5 2.0 1.8 3.9 15.5 196.9
'VARO6 4.0 1.7 3.8 14.5 95.2
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Tabla 33

Accesion O-PU -545. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Medio de
tuberizacion Wh/13 suplementado con BAP (ppm) y CCC (ppm). Diferentes
estadios en micropropagacion

IAccesion O-PU - 545 O-PU - 545 | O-PU - 545 | O-PU-545 | O-PU - 545
BAP 0.1
CCC 200
Medio Wh/13
Tiempo 5 - 6 semanas 4 - 5 semanas |3 - 4 semanas [2- 3 semanas |0 semanas

108 89 177 56 0]

117 117 63 130 0

167 63 29 22 0

57 0 0] 71 0

106 0 0 39 0
Promedio 111 54 54 63 0
Total 555 268 268 317 0
Tabla 33.1

Mean Std. Devi. \Variance Diff.
Coeff.
Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic

VARO1 111.0 17.5 39.1 1530.5 35.2
'VARO2 53.8 23.6 52.7 2776.7 97.9
'VARO3 53.8 32.9 73.6 5416.7 136.8
VARO4 63.6 18.5 41.4 1714.3 65.1]
Grafico 33

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg) por erlenmeyer
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Tabla 34

Accesion O-PU - 545. Numero de tubérculos por erlenmeyer. Medio de
tuberizacion Wh/13 suplementado con BAP (ppm) y CCC (ppm). Diferentes
estadios en micropropagacion

Accesion O-PU - 545 O-PU - 545 | O-PU - 545 | O-PU-545 | O-PU - 545
BAP 0.1
CCC 200
Medio Wh/13
Tiempo 5 - 6 semanas |4 - 5 semanas |3 - 4 semanas |2- 3 semanas |0 semanas

8 1 3 4 0

8 5 16 5 0

7 3 1 2 0

1 0 0] 2 0

5 0 0 3 0
Promedio 5.8 1.8 4 3 0
Total 29 9 20 16 0
Tabla 34.1

Mean Std. Deviation [Variance Diff.
Coeff.
Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic

VARO1 5.8 1.3 2.9 8.7 50.9
'VARO2 1.8 1.0 2.2 4.7 120.4
'VARO3 4.0 3.0 6.8 46.5 170.5
VARO4 3.2 0.6 1.3 1.7 40.7
Grafico 34

Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos por erlenmeyer
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Tabla 35

Accesion O-PU -545. Peso de tubérculos (mg) por erlenmeyer. Medio
de tuberizacion Wh/13 suplementado con BAP (ppm)y CCC (ppm)
Diferentes concentraciones de sucrosa.

TESIS UNMSM

Accesion O-PU - 545
BAP 0.1
CCC 200
Sucrosa 80% 100% 120%
108 79 101
117 59 40
167 65 197
57 0 164
106 89 0
Promedio 111 58 100
Total 555 292 501
Tabla 35.1
Mean Std. Deviation [Variance Diff.
Coeff.
Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic
VARO1 111.9 17.5 39.1 1530.5 35.2
'VARO2 58.4 15.5 34.7 1203.8 59.4
VARO3 100.4 36.8 82.3 6776.3 82.0
Grafico 35

Accesion O-PU -545. Peso promedio de tubérculos (mg).
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Tabla 36

Accesion O-PU -545. Namero de tubérculos por erlenmeyer. Medio
de tuberizacion Wh/13 suplementado con BAP (ppm) y CCC (ppm)
Diferentes concentraciones de sucrosa.

IAccesion O-PU - 545 |O-PU - 545 |O—PU - 545
BAP 0.1
CCC 200 200 200
Sucrosa 80% 100% 120%
8 1 1
8 1 1
7 1 1
1 0 2
5 1 0
Promedio 5.8 0.8 1
Total 29 4 5
Tabla 36.1
Mean Std. Deviation|Variance Diff.
Coeff.
Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic
VARO1 5.8 1.3 2.9 8.7 50.9
'VARO2 0.8 0.2 0.4 0.2 55.9
VARO3 1.0 0.3 0.7 0.5 70.7
Grafico 36

Accesion O-PU -545. Numero promedio de tubérculos.
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FIGURAS
Figura 1

Procedimiento para la induccién de tubérculos in vitro de Oxalis tuberosa "oca"

5-6 semanas en etapade induccidn de la tuberizacion cosecha
micropopagacion en oscuridad por 70 dias

Corte de Was apicales

Figura 2 Figura 3
Accesion O-PU-545. Medio de Accesion O-PU-545. Medio de
tuberizacion White suplementado con tuberizacion White suplementado con
BAP 0.1 ppm + CCC 50 ppm BAP 0.2 ppm + CCC 50 ppm
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Figura 4

Accesion U-PU-545. Medio de
tuberizacion White suplementado con
BAP 0.2 ppm + CCC 200C

Figura 5

Accesion O-HY-580. Medio de
tuberizacion White suplementado con
BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm

TESIS UNMSM
Figura 6

Accesion O-HY-580. Medio de

tuberizacion White suplementado con

BAP 0.2 ppm + CCC 200 ppm
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Figura 7

Accesion O-PU-545. Medio de
tuberizacion Wh/13 suplementado
con BAP 0.1 ppm + CCC 200 ppm
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Figura 8 Figura 10
Accesion O-HY-641. Medio de Accesion O-PU 545. Medio de
tuberizacion Wh/13 suplementado tuberizacion White/13 suplementado
con BAP 0.025 + CCC 50 ppm con BAP 0.2 ppm + CCC 200 ppm

Figura 9 Figura 11
Accesion O-HY-641. Medio de Accesiéon O-PU 545. Medio de
tuberizacion White/13 suplementado tuberizacion White/13 suplementado
con BAP 0.025 ppm + CCC 50 ppm con BAP 0.25 ppm + CCC 200 ppm

Aplicacion de corte de puntas
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Figura 12 Figura 14
Accesion O-PU-545. Medio de Plantulas de 25 dias reintroducidas
tuberizacion White /13 suplementado a partir de tubérculos in vitro
con BAP 0.5 ppm + CCC 200 ppm Izquierda: accesion O-HY-641

Derecha: accesion O-HY-580
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Figura 13

Accesion O-HY-580. Medio de
tuberizacién White suplementado con
BAP 0.25 ppm + CCC 200 ppm
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ANEXOS

ANEXO 1

Medios de cultivo usados para mantenimiento y micropropagacion de
plantas in vitro de "oca".

Componentes Mantenimiento y |Micropropagacion
micropropagacion |M-10 (mg / litro)
(mg / litro)
MS + MS +
Stock-Vitaminas (ver anexo 1.1) |1 ml 1 ml
Myo-inositol 100 mg 100 mg
Pantotenato de Calcio 2 mg 2 mg
Acido Giberélico (AG;) 0.4 mg 0.4 mg
Benzilaminopurina (BAP) 0.1 mg
Ac.Naftalenacético (ANA) 0.05 mg
Sucrosa 20 gr 20 gr
Gelrite 2 gr
PH 5.6 5.6
ANEXO 1.1

Stock-Vitaminas

Componentes Cantidad (mg/It)
Piridoxina 0.5
Ac. Nicotinico 0.5
Glicina 0.2
Tiamina-HCI 0.4
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ANEXO 2

Preparacion de algunos medios de tuberizacidon

Componentes Medio de|Medio de
tuberizacién |tuberizacion
White White diluido
Wh + Wh/13 +
Stock-vitaminas 1 ml/lt 1 ml/lt
Myo-inositol 0.1 gr/lt 0.1 gr/lt
Sucrosa 80 grllt 80 grllt
PH 5.6 5.6
ANEXO 3

Medio de Introduccién de “oca”

Componentes Cantidad

MS +

Myo-inositol 100 mg/It
Pantetonato de calcio 2 mgl/lt
Sucrosa 20 grllt
Acido Giberélico 0.5 mg/lt
Carbon activado 5 grllt
Gelrite 2 grllt
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ANEXO 4

ANALISIS ESTADISTICO

Antes de realizar el analisis estadistico se deberan comprobar los supuestos de
normalidad y homogeneidad de variancias, lo cual se realiza a continuacion.

PRIMER SUPUESTO: Normalidad.
Hipdtesis principal (Hp.): Los pesos de los tubérculos se distribuyen de forma
normal.
Hipotesis alternante (Ha.): Los pesos de los tubérculos no se distribuyen de
forma normal.

Nivel de Significancia: a = 0.05

Prueba Estadistica: Prueba de normalidad Anderson-Darling

Normal Probability Plot

1999
99 4
95 A
E 80 A
§ 50
e 20
a <
05 4
01 4
.001
T T T T
0 100 200 300
Pesos de los tuberculos
Average: 68.8222 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 63.1822 A-Squared: 2.166
N: 90 P-Value: 0.000

Criterio de decision:

Si “Pvalue” es menor que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor o igual que a, se ACEPTA la Hp.

Conclusién: A un nivel de significancia de 0.05, se puede afirmar que los pesos
de los tubérculos no se distribuyen de forma Normal, es decir, los datos tienen
una distribucion asimétrica, motivo por el cual se procedera a la transformacion
de datos.
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SEGUNDO SUPUESTO: Homogeneidad de Variancia
Hp. Los tratamientos presentan pesos de tubérculos que tienen variabilidad
homogénea.

Ha. Al menos uno de los tratamientos presenta pesos de tubérculos cuya
variabilidad difiere de los demas.

Nivel de Significancia: a = 0.05

Prueba de Bartlett: Homogeneity of Variance

Response Datos

Factors Tratamiento

ConfLvl  95.0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels
40.0675 52.7811 76.123 30 1

44,8789 59.1192 85.264 30 2

57.1402 75.2710 108.558 30 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 3.861
P-Value :0.145

Criterio de decisidn:

Si “Pvalue” es menor que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor o igual que a, se ACEPTA la Hp.

Conclusién: A un nivel de significancia de 0.05, se puede afirmar que los
tratamientos presentan pesos de tubérculos cuya variabilidad es homogénea, es
decir, los pesos no presentan mucha variabilidad en cada grupo.
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TRANSFORMACION DE DATOS
Transformaciéon recomendada : OX+1

Histogram of Datos, with Normal Curve
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Pesos de los tuberculos (sin transformar)

Histogram of x+1, with Normal Curve
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Pesos de los tuberculos (transformados)

Normal Probability Plot
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Pesos de los tuberculos trasformados
Average: 7.30610 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 4.07773 A-Squared: 1.529
N: 90 P-Value: 0.001
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1. Primer Experimento

PRUEBAS DE HIPOTESIS
Criterio de decisién:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

Nivel de Significancia: a = 0.05
» Para el factor ACCESION

Hp. El peso/niamero promedio de los tubérculos de oca es similar para las
diferentes ACCESIONES trabajadas.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor ACCESION presenta un peso/namero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

> Para el factor BAP

Hp. El peso/nimero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de las
dosis de BAP.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor BAP presenta un peso/namero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

> Para el factor CCC

Hp. El Peso/namero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de las
dosis de CCC.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor CCC presenta un peso/nimero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

> Para el factor ACCESION*BAP

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.

> Para el factor ACCESION*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*CCC sobre el peso/numero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*CCC sobre el peso/numero de los tubérculos de oca.
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> Para el factor BAP*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
BAP*CCC sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores BAP*CCC
sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

> Para el factor ACCESION*BAP*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*BAP*CCC sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*BAP*CCC sobre el peso/niumero de los tubérculos de oca.

1.1 Disefio Factorial 3A3B2C

General Lineal Model

Fact or Type Level s Val ues
ACCESI ON fixed 3 123
BAP fixed 3 123
CCC fixed 2 12

= Peso de tubérculos

Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
ACCESI ON 2 106. 89 106. 89 53. 45 3.90 0.025
BAP 2 12.83 12.83 6. 41 0.47 0.628
CCcC 1 12.23 12. 23 12.23 0.89 0.348
ACCESI ON* BAP 4 151. 30 151. 30 37.83 2.76 0.034
ACCESI ON* CCC 2 27.33 27. 33 13. 67 1.00 0.374
BAP* CCC 2 3.36 3.36 1.68 0.12 0.885
ACCESI ON* BAP* CCC 4 55. 59 55. 59 13.90 1.01 0. 406
Error 72 985. 93 985. 93 13. 69

Tot al 89 1355. 45

= NUmero de tubérculos

Anal ysis of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
ACCESI ON 2 3. 8082 3. 8082 1.9041 4.68 0.012
BAP 2 2.0271 2.0271 1.0136 2.49 0.090
ccc 1 0. 1864 0. 1864 0. 1864 0.46 0.501
ACCESI O\* BAP 4 2.8323 2.8323 0. 7081 1.74 0.150
ACCESI ON* CCC 2 0. 9843 0. 9843 0. 4921 1.21 0.304
BAP_1*CCC 2 0.0612 0.0612 0. 0306 0.08 0.928
ACCESI ON* BAP* CCC 4 2.0964 2. 0964 0. 5241 1.29 0.283
Error 72 29.2871 29.2871 0. 4068

Tot al 89 41.2830

Elaboracién y disefio en formato Pdf, por la Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central.



Tuberizacién In Vitro De Oxalis Tuberosa Mol.“OCA” Como Una Alternativa Para La
Produccién De Tubérculos Semillas. Pomar Vela, Gerardo Manuel.

TESIS UNMSM

= Conclusiones:

- Conrespecto a la variable peso de tubérculos en el medio de tuberizacién White
y para un nivel de significancia de 0.05, el peso promedio presenta para el factor
ACCESION diferencias significativas en sus tres niveles. Ademas se encontré
significancia, resultado de la interaccion de factores ACCESION*BAP.

- Con respecto a la variable numero de tubérculos en el medio de tuberizacion

White y para un nivel de significancia de 0.05, el nUmero promedio para el factor
ACCESION presenta diferencias significativas en sus tres niveles.

1.2 Pruebas de Comparacion para los Efectos Significativos

= Variable: Peso de tubérculos
Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 72
Error Mean Square 13.69343
Number of Means 2 3
Critical Range 1.905 2.004

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N a
A 8.2266 30 1
A 7.7205 30 2
B 5.7037 30 3

= Variable: Nimero de tubérculos

Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 72
Error Mean Square 0.406766
Number of Means 2 3
Critical Range .3283 .3454

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N a
A 21131 30 1
B A 1.8950 30 2
B 1.6107 30 3
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Conclusiones:

- Conrespecto al peso de los tubérculos y a un nivel de significancia de 0.05,
la accesion O-PU-545 presenta un peso promedio similar con la accesién O-
HY-580, siendo estas dos accesiones superiores a la accesion O-HY-641

- Con respecto al numero de tubérculos y para un nivel de significancia de
0.05, La accesiéon O-PU-545 presenta un numero promedio de tubérculos
similar (es decir, no hay diferencias significativas, por lo que se consideran
similares) a la accesion O-HY-580 y esta ultima a la accesién O-HY-641,
pero la accesion O-PU-545 es diferente a la accesion O -HY-641, teniendo la
accesion O-PU-545 un numero promedio superior a la accesion O-HY-641

2. Sequndo experimento

= PRUEBAS DE HIPOTESIS
Criterio de decision:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

Nivel de Significancia: a = 0.05
» Para el factor ACCESION

Hp. El peso/nimero promedio de los tubérculos de oca es similar para las
diferentes ACCESIONES trabajadas.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor ACCESION presenta un peso/namero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

> Para el factor BAP

Hp. El peso/namero promedio de los tubérculos de ocaes similar a través de las
dosis de BAP.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor BAP presenta un peso/numero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

» Para el factor CCC

Hp. El Peso/namero promedio de los tubérculos de oca es similar a traves de las
dosis de CCC.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor CCC presenta un peso/nimero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.
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» Para el factor ACCESION*BAP

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

» Para el factor ACCESION*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*CCC sobre el peso/numero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*CCC sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

> Para el factor BAP*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores BAP*CCC
sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores BAP*CCC
sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

> Para el factor ACCESION*BAP*CCC

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*BAP*CCC sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*BAP*CCC sobre el peso/nimero de los tubérculos de oca.

2.1 Disefio Factorial 3A2B2C
General Lineal Model

Fact or Type Level s Val ues
ACCESI ON fixed 3 123
BAP fixed 2 12
Ccc fixed 2 12

= Peso de tubérculos

Anal ysis of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
ACCESI ON 2 128. 46 128. 46 64. 23 1.32 0.276
BAP 1 14.11 14. 11 14.11 0.29 0.592
CcC 1 3.66 3.66 3. 66 0.08 0.785
ACCESI ON* BAP 2 28. 69 28. 69 14. 34 0.30 0.746
ACCESI ON* CCC 2 2.63 2.63 1.31 0.03 0.973
BAP* CCC 1 0.12 0.12 0.12 0.00 0.960
ACCESI ON* BAP* CCC 2 32.98 32.98 16. 49 0.34 0.714
Error 48 2332.82 2332.82 48. 60

Tot al 59 2543, 46
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= NUmero de tubérculos

Anal ysis of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
ACCESI ON 2 2. 0967 2. 0967 1.0483 2.17 0.125
BAP 1 1. 9585 1. 9585 1. 9585 4.05 0.050
CCcC 1 0. 8840 0. 8840 0. 8840 1.83 0.182
ACCESI ON* BAP 2 0. 6419 0. 6419 0. 3210 0.66 0.519
ACCESI ON* CCC 2 1. 0610 1.0610 0. 5305 1.10 0.342
BAP* CCC 1 1.3395 1.3395 1.3395 2.77 0.102
ACCESI ON* BAP* CCC 2 0. 8057 0. 8057 0. 4028 0.83 0.441
Error 48 23.1852 23.1852 0. 4830

Tot al 59 31.9724

= Conclusiones

- Conrespecto a la variable nimero de tubérculos en el medio de tuberizacion
Wh/13 y para un nivel de significancia de 0.05, el nimero promedio para el
factor BAP presenta diferencias significativas en sus dos niveles.

2.2 Pruebas de Comparacién para los Efectos Significativos

= Variable: NiUmero de tubérculos
Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 48
Error Mean Square 0.483024
Number of Means 2
Critical Range . 3608

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 19224 30 2
B 15611 30 1

= Conclusiones:

- Con respecto al numero de tubérculos y para un nivel de significancia de
0.05, el factor BAP presenta un niumero promedio de tubérculos superior en
el nivel BAP 0.1 en relacién al nivel BAP 0.025
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3. Tercer experimento

Accesiones O-PU-545y O-HY-641

= PRUEBAS DE HIPOTESIS
Criterio de decision:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

Nivel de Significancia: a = 0.05
» Para el factor ACCESION

Hp. El peso/namero promedio de los tubérculos de oca es similar para las
diferentes ACCESIONES trabajadas.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor ACCESION presenta un peso/namero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

> Para el factor BAP

Hp. El peso/nimero promedio de los tubérculos de oca es similar a travé s de las
dosis de BAP.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor BAP presenta un peso/numero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

» Para el factor ACCESION*BAP

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*BAP sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.

3.1 Disefio Factorial 2A6B
General Lineal Model

Fact or Type Level s Val ues
ACCESI ON fixed 2 12
BAP fixed 6 123456
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Peso de tubérculos

Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted SS for

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj MsS
ACCESI ON 1 7.483 7.483 7.483
BAP 5 203. 506 203. 506 40.701
ACCESI ON* BAP 5 132.789 132. 789 26. 558
Error 48 345. 261 345. 261 7.193
Tot al 59 689. 038

Numero de tubérculos

Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted SS for

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj MsS
ACCESI ON 1 0. 0008 0. 0008 0. 0008
BAP 5 8. 5581 8.5581 1.7116
ACCESI ON* BAP 5 5. 7596 5. 7596 1.1519
Error 48 20. 3838 20. 3838 0. 4247
Tot al 59 34.7022

Conclusiones:

TESIS UNMSM

Test s

F
1.04
5. 66
3.69

Test s

F
0. 00
4.03
2.71

P
. 313
. 000
. 007

oNeoNe]

. 966
. 004
. 031

[oNe)=]

- Conrespecto a la variable peso de tubérculos en el medio de tuberizacién
Wh/13 y para un nivel de significancia de 0.05, el peso promedio presenta
para el factor BAP diferencias significativas en sus seis niveles y también en

la interaccién ACCESION*BAP.

- Conrespecto a la variable nUmero de tubérculos en el medio de tuberizacion
Wh/13 y para un nivel de significancia de 0.05, el nimero promedio para el
factor BAP presenta diferencias significativas en sus seis niveles y también

en la interaccion ACCESION*BAP.

3.2 Pruebas de Comparacién para los Efectos Significativos

= Variable: Peso de tubérculos

Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 48

Error Mean Square 7.19293

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 2412 2536 2.618 2.678

2.723
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Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 9.720 10 1

B A 8.206 10 2

B A 8.043 10 4

B A 7.486 10 3

B C 5719 10 5

C 4,037 10 6

= Variable: Nomero de tubérculos
Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 48
Error Mean Square 0.424662
Number of Means 2 3 4 5 6

Critical Range .5860 .6163 .6362 .6506 .6617

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 25273 10 1
B A 24817 10 2
B A 2.2523 10 3
B A 2.2001 10 4
B C 1.8619 10 5
C 1.4352 10 6

= Conclusiones:

- Con respecto al peso y numero de tubérculos en el medio de tuberizacién
Wh/13 suplementado con C CC 200 ppm y para un nivel de significancia de
0.05, los niveles de BAP 0.2, 0.25, 0.3 y 0.5 son similares, si bien, los dos

primeros niveles son ligeramente superiores a los dos ultimos. Los niveles de
BAP 1.0y 2.0 presentan peso/numero promedio de tubérculos menores.

Accesion O-HY-580

PRUEBAS DE HIPOTESIS
Criterio de decisién:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.
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Nivel de Significancia: a = 0.05
» Para el factor BAP

Hp. El peso/nimero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de las
dosis de BAP.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor BAP presenta un peso/nimero promedio
de los tubérculos de oca diferentes.

3.3

Disefio Completo al Azar (DCA)
One-way Analysis of Variance

Peso de tubérculos

Anal ysis of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
BAP 5 135. 99 135. 99 27.20 2.49 0.060
Error 24 262. 42 262. 42 10. 93

Tot al 29 398.41

NUumero de tubérculos

Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MsS F P
BAP 5 10. 9545 10. 9545 2.1909 3.53 0.016
Error 24 14. 8883 14. 8883 0.6203

Tot al 29 25. 8428

3.4

Conclusiones:
Con respecto a la variable peso de tubérculos en el medio de tuberizacién White

y para un nivel de significancia de 0.05 el peso promedio presenta para el factor
BAP diferencias significativas en sus seis niveles.

Pruebas de Comparacion para los Efectos Significativos

Variable: Peso de tubérculos

Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 24

Error Mean Square 0.619633

Number of Means 2 3 4 5 6

Critical Range 1.028 1.079 1.112 1.136 1.153

Means with the same letter are not significantly different.
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= Conclusiones:

- Conrespecto a la variable nimero de tubérculos en el medio de tuberizacion
White suplementado con CCC 200 ppm y para un nivel de significancia de
0.05 el nivel 0.25 del factor BAP es superior a los demas niveles, sin
embargo no difiere significativamente con los niveles de BAP 0.2, 0.3y 0.5,
pero si con los niveles de BAP 1.0y 2.0

4. Corte de puntas.

= PRUEBAS DE HIPOTESIS
Criterio de decisién:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

Nivel de Significancia: a = 0.05
» Para el factor CORTE

Hp. El peso/namero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de la

presencia o ausencia de CORTE.
Ha. Al menos uno de los niveles del factor CORTE presenta un peso/nimero

promedio de los tubérculos de oca diferentes.
» Para el factor ACCESION*CORTE

Hp. No existe un efecto conjunto resultado de la interaccion de factores
ACCESION*CORTE sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.
Ha. Existe un efecto conjunto resultado de la interaccién de factores
ACCESION*CORTE sobre el peso/namero de los tubérculos de oca.
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4.1 Disefio Factorial 3A2B

General Lineal Model

Fact or Type Level s Val ues
ACCESI ON fixed 3 123
Corte fixed 2 12

Peso de tubérculos

Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted
Source DF Seq SS Adj SS
ACCESI ON 2 126. 48 126. 48
CORTE 1 54.73 54.73
ACCESI ON* CORTE 2 15. 38 15. 38
Error 24 567.54 567. 54
Tot al 29 764.12

Numero de tubérculos
Anal ysi s of Variance for data, using Adjusted
Source DF Seq SS Adj SS
ACCESI ON 2 0. 6910 0. 6910
CORTE 1 2.8112 2.8112
ACCESI ON* CORTE 2 0. 1412 0. 1412
Error 24 13.5964 13.5964
Tot al 29 17.2398

Conclusiones:

TESIS UNMSM

SS for Tests

Adj MS F P
63. 24 2.67 0.089
54.73 2.31 0.141
7.69 0.33 0.726
23.65

SS for Tests

Adj Ms F P
0. 3455 0.61 0.552

2.8112 4,96 0.036

0. 0706 0.12 0.883

0. 5665

- Con respecto a la variable numero de tubérculos y para un nivel de
significancia de 0.05, el numero promedio para el factor CORTE presenta

diferencias significativas en sus

dos niveles.

= Variable: NiUmero de tubérculos

Duncan's Multiple Range Test for y

4.2 Pruebas de Comparacién para los Efectos Significativos

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 0.566518
Number of Means 2
Critical Range 5672

Means with the same letter are not significantly different.
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Duncan Grouping Mean N b
A 2.2014 15 2
B 15891 15 1

= Conclusiones:

- Con respecto al numero de tubérculos y para un nivel de significancia de
0.05, el nimero promedio de tubérculos del factor CORTE presenta
diferencias significativas, de modo que cuando se corta las puntas, el
numero de tubérculos es superior al que se obtendria si no se cortara.

. Fase de induccion de la tuberizaciéon
PRUEBAS DE HIPOTESIS

Criterio de decision:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

Nivel de Significancia: a = 0.05

> Para el factor TIEMPO

Hp. El peso/numero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de las
dosis de TIEMPO.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor TIEMPO presenta un peso/nimero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

5.1 Disefio Completo al Azar (DCA)
One-way Analysis of Variance

= Peso de tubérculos

Anal ysi s of Variance

Sour ce DF SS MS F P
Ti enpo 3 11228 3743 1.31 0. 306
Error 16 45753 2860

Tot al 19 56981
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= NUOmero de tubérculos

Anal ysi s of Variance

Sour ce DF SS MS F P
Ti enpo 3 2. 407 0.802 1.21 0.339
Error 16 10. 619 0.664

Tot al 19 13. 026

= Conclusiones:

- Con respecto a la variable peso/nimero de tubérculos y para un nivel de
significancia de 0.05, el peso/nimero promedio no presenta diferencias
significativas en los niveles 5-6 semanas, 4 -5 semanas, 3-4 semanasy 2-3
semanas.

6. Porcentaje de Sucrosa
» PRUEBAS DE HIPOTESIS

Criterio de decision:

Si “Pvalue” es menor o igual que a, se RECHAZA la Hp.
Si “Pvalue” es mayor que a, se ACEPTA la Hp.

> Para el factor SUCROSA

Hp. El peso/numero promedio de los tubérculos de oca es similar a través de las
dosis de SUCROSA.

Ha. Al menos uno de los niveles del factor SUCROSA presenta un peso/namero
promedio de los tubérculos de oca diferentes.

6.1 Disefio Completo al Azar (DCA)
One-way Analysis of Variance

= Peso de tubérculos

Anal ysi s of Variance

Sour ce DF SS MS F P
Sucrosa 2 28.7 14. 3 0. 99 0.401
Error 12 174.7 14. 6

Tot al 14 203. 4

= NUOmero de tubérculos

Anal ysi s of Variance

Sour ce DF SS MS F P
Sucr osa 2 4.614 2.307 12. 64 0.001
Error 12 2.190 0.182

Tot al 14 6. 804
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= Conclusiones:

- Con respecto a la variable niumero de tubérculos y para un nivel de
significancia de 0.05, el nUmero promedio presenta para el factor SUCROSA
diferencias significativas en sus tres niveles.

6.2 Pruebas de Comparacién Para los Efectos Significativos

= Variable: Nomero de tubérculos
Duncan's Multiple Range Test for y

NOTE: This test controls the type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.182497
Number of Means 2 3
Critical Range .5887 .6162

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N a
A 25384 5 1
B 13949 5 3
B 13314 5 2

Conclusiones:

- Con respecto a la variable niumero de tubérculos y para un nivel de
significancia de 0.05 la dosis de SUCROSA de 80% presenta un numero
promedio de tubérculos superior que la de 100% y 120%. Luego de la
comparacion entre las dosis de 100% y 120% se determino que no existen

diferencias entre si, es decir, los resultados obtenidos con ambos niveles son
de efecto similares.
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