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RESUMEN

El cacahuate es importante en la produccioén agricola por los subproductos utilizados en la
industria alimentaria y quimica. Por ello, el objetivo fue inducir variabilidad genética con Co*
y seleccionar quimeras. El experimento se realizé en el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), Campus Querétaro. Las dosis fueron: O (testigo), 50 Gray,
100 Gray, 150 Gray, 200 Gray, 250 Gray y 300 Gray, con disefio en bloques aleatorizados
con cuatro repeticiones, analisis de varianza (ANOVA), diferencia minima significativa (DMS)
y regresion. La altura disminuyé al aumentar la dosis diferenciando altas (0 Gy a 150 Gy),
medias (200 Gy y 250 Gy) y bajas (300 Gy). La induccién de ginéforos disminuyé a mayor
dosis, presentando reversion en 100 Gy y 200 Gy. La longitud se redujo diferenciando tres
grupos al igual que la induccion con ginéforos abortados y sin desarrollo de vainas. La
floracion decrecié obteniendo 90% (0 Gy a 150 Gy), 60% (200 Gy y 250 Gy) y 36% (300 Gy).
Se seleccionaron quimeras en dosis mayores a 200 Gy en DL, y DL, .

ABSTRACT

Groundnut is an important oil crop by products used in the food and chemical indus-
tries. The aim of this research was to induce genetic variability with Co® and selection of
chimeras. Experiment was conducted at ITESM Campus Querétaro. Dosage used were O
(control), 50 Grays, 100 Grays, 150 Grays, 200 Grays, 250 Grays and 300 Grays, with
randomized block design with four replications. ANOVA, DMS and regression. Plant height
decreases when increasing dosage obtaining three groups, height plants (0 Gy to 150 Gy),
medium (200 Gy and 250 Gy) and low (300 Gy). Gynophores induction was smaller increas-
ing dosage presenting reversion in 100 Gy and 200 Gy. Gynophore length decreased with
increasing dose, differentiating three groups as in induction with gynophores aborted without
pod development. Blooming was reduced obtaining 90% (0 Gy to 150 Gy), 60% (200 Gy and
250 Gy) and 36% at 300 Gy. Chimeras were selected in doses above 200 Gy with LD, and DL, .

INTRODUCCION

Dentro de las oleaginosas, el cultivo del cacahuate (Arachis hypogaea) o
mani, que forma parte de las semillas denominadas nuts a nivel internacio-
nal, tiene un papel preponderante dentro de la producciéon agricola, no sélo
por la produccién de semilla para consumo directo, sino por los derivados
que se obtienen, como el aceite, elaboracion de pastas que se utilizan como
materia prima en la industria tanto de alimentos como la quimica por la
diversidad de compuestos organicos y metabolitos secundarios que tienen
alta demanda en la farmacologia (Ortega & Ochoa, 2003; Robles, 1985).
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En México, el area que se cultiva con cacahuate ha
fluctuado de 55 000 a 75 000 ha anuales, corres-
pondiendo la mayor superficie sembrada a condicio-
nes de temporal. La produccién nacional actual es de
56 000 t, cuyo rendimiento medio es de 1300 kg/ha. Los
principales estados productores mexicanos son: Pue-
bla Oaxaca, Jalisco, Chihuahua, Sinaloa, Veracruz,
Guanajuato, Morelos y Nayarit (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
[INIFAP], 2002).

A pesar de que se multiplica via sexual a través de
semilla, botanicamente es una planta autégama que
tiende a la endogamia, por lo que la variabilidad gené-
tica es reducida. La explotacion de fuentes genéticas
a partir de especies silvestres es extremadamente di-
ficil porque hay diferencias en la ploidia entre espe-
cies cultivadas tetraploides y las silvestres diploides,
junto con las barreras de compatibilidad (Channayya,
Nadaf, Ganapathi & Praveenkumar, 2010). Aunque
las técnicas convencionales han contribuido en gran
medida al desarrollo de tipos deseables, la mutagénesis
inducida es una herramienta potencial que permite in-
ducir variabilidad genética, la cual podria ser valiosa
para la seleccion de tipos deseables (Brock, 1977).

La mutacion se define como el cambio en el mate-
rial genético, asi como el proceso por el cual sucede
dicho cambio, ya que un organismo que presenta un
nuevo fenotipo es el resultado de una mutacién. El mis-
mo autor consigna que el término mutacién se refiere
a cualquier cambio repentino y hereditario en el que el
genotipo de un organismo no puede explicarse por la
recombinacién de la variabilidad genética preexistente
(Gardner, 2007).

Las mutaciones son cambios que se presentan en
la secuencia del acido desoxirribonucleico (ADN) y que
llegan a ser evidentes cuando se manifiestan en el
fenotipo. La inducciéon de mutantes a través de radia-
cion ionizante es una alternativa para, por una parte,
inducir variabilidad y, por otra, propiciar la uniformi-
dad en la maduracién de las vainas, asi como mejorar
los indices de cosecha (Robles, 1986). En la induccién
de mutantes, los cambios negativos se dan cuando se
alcanzan altas dosis de radiacion, ocasionando dafos
cromosomicos, por lo que el conocer la dosis letal media
(DL,,) incrementa la probabilidad de obtener mutaciones
favorables en los programas de mejoramiento genético
(Ahloowalia & Maluszynski, 2001).

El objetivo de la presente investigacion fue inducir
variabilidad genética con rayos gamma Co® en semilla
de cacahuate criollo tipo Virginia y seleccion de qui-
meras en la generacion M,.
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MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se utilizaron semillas de cacahuate (Arachis hypo-
gaea) criollo de la region de Iguala, Guerrero, tipo
Virginia, con un contenido de humedad de 12%, mismas
que se sometieron a radiacion ionizante con rayos gam-
ma Co®. Los tratamientos se aplicaron en el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), utilizando
un irradiador Gammacell Modelo GO-220® (Ontario,
Canada) para aplicar siete dosis de irradiacion: O (tes-
tigo), 50 Gray, 100 Gray, 150 Gray, 200 Gray, 250 Gray
y 300 Gray (Gy), obteniendo la primera generacion
mutante (M,).

El experimento se llevo a cabo en el Campo Agricola
Experimental del Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), Campus Querétaro,
localizado a 20° 30’ 0” latitud Norte; 100° 12’ 35” lon-
gitud Oeste y una altitud de 1910 msnm, una precipi-
tacion pluvial de 630 mm anuales y una temperatura
media anual de 17 °C. La siembra se realiz6 en un te-
rreno de 1500 m? preparado con un barbecho, dos pa-
sos de rastra cruzada, una separacion entre surcos de
0.75 m y de 0.30 m entre plantas. Se aplicé el riego
de siembra y dos riegos de auxilio durante el desarro-
llo del cultivo, ademas de dos escardas y tres deshierbes
manuales. No se hicieron aplicaciones de plaguicidas.
La unidad experimental const6é de diez surcos de 5 m
de longitud espaciados a 0.75 m y una distancia entre
plantas de 0.3 m.

Diseno experimental y analisis estadistico

Se establecié un disefio en bloques al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones (Reyes, 1978). Se
obtuvo el analisis de varianza (p < 0.01), y los prome-
dios se compararon mediante diferencia minima sig-
nificativa (DMS) a una probabilidad del 5% (p < 0.05).
Se hicieron los analisis de correlacién y regresion para
determinar el efecto ocasionado por las dosis de radia-
cién en los caracteres evaluados a través de estimar
la dosis letal media o dosis reductiva media (GR, ) y la
dosis reductiva (GR,) como fuente de induccién de
mutantes favorables (Robles, 1970).

Variables evaluadas

Altura de planta. En cada unidad experimental se toma-
ron tres plantas al azar a las que se les midi6 (m) el porte
tomando de la base del tallo al apice. La medicién se
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llevo a cabo posterior a la floracién cuando la planta
alcanz6 su maximo desarrollo una vez que se inici6 el
elongamiento de los ginéforos, obteniendo el promedio
por repeticién.

Ginoforos por planta. Se tomaron tres plantas al azar
de cada unidad experimental y se contabilizaron los gi-
noforos, resultando el promedio por repeticion.

Longitud de ginéforo. Se midieron del nudo de forma-
cién hasta el nudo de unién con la vaina previo a su
introduccion en el suelo. Se tomaron tres gin6foros por
planta y tres plantas por tratamiento de radiaciéon, ob-
teniendo el promedio de nueve plantas por repeticion.

Porciento de floracion. A los 50 dias posteriores a
la siembra se evalu6 el porcentaje de floraciéon por
tratamiento de radiacion en las cuatro repeticiones,
contabilizando las plantas que presentaron flores en
relacién con el total de las plantas en cada una de las
unidades experimentales.

Seleccion de quimeras. Se seleccionaron plantas
que presentaron diferencias fenotipicas con respecto
al testigo (O Gy) en los caracteres de altura de planta,
longitud de ginoéforo y forma de la vaina. A la cose-
cha de cada planta se seleccionaron dos vainas ba-
sales, dos intermedias y dos apicales, con el objeto
de evaluaciones en ciclos posteriores e incrementar la
probabilidad de identificar mutaciones favorables en
los genotipos seleccionados con base en los caracteres
previamente descritos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta

La tabla 1 muestra los resultados estadisticos de las
variables que se evaluaron, mismas que se considera-
ron para la seleccion de mutantes que se llevo a cabo
en el germoplasma irradiado. La altura de planta mos-
tr6 diferencia significativa al 1% de probabilidad entre
las dosis de radiacién evaluadas con un coeficiente de
variacion de 13%. Mediante la prueba de comparacion
de medias (DMS), la altura se clasificé en tres grupos:
el primero cuyo porte fue superior a los 30 cm que
correspondié a las dosis de 0 Gy, 50 Gy, 100 Gy y
150 Gy; seguido de porte medio en las dosis de 200 Gy
y 250 Gy y el porte menor en 300 Gy, como se muestra
en la tabla 2 y la figura 1. Estos resultados concuer-
dan con los obtenidos por Lemus, Méndez, Cedefio &

Induccién de mutantes con Co®y seleccion de quimeras en cacahuate (Arachis hypogaea) tipo virginia
Alberto Brito Damién, Alejandro Angeles Espino | pp. 11-17

Multidisciplinary Scientific Journal

Otahola-Gomez (2002), quienes evaluaron el efecto de
la radiacion en la longitud de las plantulas de dos ge-
notipos de Vigna unguiculata (L.) Walp., y encontraron
diferencias significativas entre dosis absorbidas y en-
tre genotipos, asi como en la interaccién. Los autores
reportaron tres tipos de respuesta: 1) plantulas altas
que correspondieron a las no irradiadas e irradiadas con
dosis de 150 Gy; 2) plantulas de porte intermedio
irradiadas con dosis de 300 Gy a 700 Gy para uno de
los genotipos; y 3) plantas pequenias con dosis de 300 Gy
para el otro genotipo.

Tabla 1.
Andlisis de varianza en altura de planta, nimero y longitud de ginéforos
y porciento de floracion en plantas de A. hypogaea irradiadas con Co®.

Fuente de Altura de Ntm. de Longitud Porciento
variacion G. L. planta in6foros de de

C. M. g gindéforo floracién
Bloques 3 27.3ns 1.1ns 3.7ns 17.5ns
Dosis (Gy) 6 44.9%* 6.8** 732.8** 1,782.5**
Error 18 14.8 0.7 3.7 83.5
Coeficiente
de 13.03 % 12.83 % 4.65 % 12.89 %

variacion

** = diferencia altamente significativa (p < 1%), ns = diferencia no significativa (p < 5%).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.
Efecto de la radiacion con Co® en altura de planta, nimero y longitud de
gindforos y porciento de floracién en plantas de A. hypogaea.

q Altura de Nam. de Longitud Porciento
Dosis = o de

planta ginoéforos de ginéforo :a

floracion
0 Gy (testigo) 31.9 a* 60.7 a 7.6 ab 93.7 ab
50 Gy 32.2a 40.6 ¢ 7.8 a 92.5a
100 Gy 319a 58.5a 7.8 a 82.3 a
150 Gy 32.1a 33.3d 7.5 ab 60.0 ab
200 Gy 27.2 b 43.7 b 6.3 c¢c 67.5b
250 Gy 28.4b 27.0e 6.6 bc 60.0 b
300 Gy 23.6 ¢ 29.0e 4.2d 6.3 @

* Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente (DMS 0.05).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Efecto de la radiacion gamma Co® en la generacion M, en cacahuate (A.

d) Porciento de floracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.

Correlaciones, regresion lineal para altura de planta, nimero y longitud
de gindforos, porciento de floracion y valores de GR,; y GR,; vs dosis de
radiacion con Co®

Correlacion E i6on de

i 2
Variable lineal "r" regresién lineal B GR,, GR,,
Altura de B - y= .
planta (cm) 0-49 -0.231X +33.06 2+2% 159 233
Num. de ~ o V= .
ginoforos 0.77 0.078x 1 56.50 599% 30.3 425
Longitud de ~ - y= .
ginoforo (cm) **° ~0.101x+8.35 194% 38 53
Porcientode _; ggus y= 77.8% 46.8 65.6

floracion -1.883X + 98.79

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, DL, o GR,, se presenta cuando un
caracter manifiesta una disminuciéon de 50% en su
expresion con respecto al tratamiento testigo, debido
a que la radicaciéon absorbida provoca cambios en el
ADN y origina mutaciones, mismas que causan alte-
raciones en la fisiologia de la planta (Robles, 1970).
Se obtuvo una correlacion significativa al 1% de proba-
bilidad (tabla 3), presentando una disminucién en la
altura conforme la dosis de radiaciéon se incremento;
sin que esta se hubiese reducido en un 50%, lo que
indica que la GR, se presenta con dosis mayores a las
evaluadas en la presente investigacion. De acuerdo
con la regresion, se requiere incrementar la radiaciéon
a 700 Gy para que surja la dosis letal media; sin embar-
go, la GR, se presento en la dosis de 300 Gy (23.5 cm);
ademas, el coeficiente de determinacion (R?) indica
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hypogaea). a) Altura de planta; b) Nimero de ginéforos; ¢) Longitud de gindforo.

que solo el 24% de los cambios en la altura de planta
es atribuible a la radiacion absorbida, lo que explica,
por una parte, el que no se haya presentado la GR,
y, por otra, que se requieran dosis mayores para que
se den mutaciones favorables en la dosis letal media,
o deletéreas. Ademas, estos resultados concuerdan
con lo reportado por Polheim (1981), quien consigna
que la probabilidad de tener una mutacién favorable se
encuentra en dosis superiores a los 200 Gy y cercanas
a los 300 Gy.

Numero de gin6foros

La induccién de ginéforos fue estadisticamente diferen-
te al 1% de probabilidad entre las dosis de radiaciéon
con un coeficiente de variacion de 12.8%, como se pre-
senta en la tabla 1. Al analizar el efecto que tuvieron
las dosis de radiacién en la induccién de ginéforos, los
valores promedio que aparecen en la tabla 2 muestran
que la dosis de 100 Gy no difiere significativamen-
te con el testigo. En las dosis de 100 Gy y 200 Gy se
present6 el fenomeno de reversion citado por Robles
(1986), debido a que el numero de ginéforos fue es-
tadisticamente superior (p < 5%) con respecto a las
dosis inmediatas inferiores (50 Gy y 150 Gy, respec-
tivamente) como aparece en la figura 1. Por otra parte,
la variacion que se tuvo entre las dosis de radiacion
se clasificé en cinco grupos: el primero formado por el
testigo y la dosis de 100 Gy; el segundo por la dosis de
200 Gy inferior 27% con respecto al testigo; el tercero
creado por la dosis de 50 Gy 33% menor al testigo; el
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cuarto por la dosis de 150 Gy con una disminucién de
45%; y el quinto por las dosis de 250 Gy y 300 Gy con
el 50% de ginoforos con respecto al testigo. Ademas,
la GR,, se presenta en dosis cercanas a los 150 Gy,
mientras que la GR,, se ubica en dosis cercanas a
los 200 Gy, rango donde se favorece la apariciéon de
mutaciones utiles en los programas de mejoramien-
to genético (Ahmed & Mohamed, 2009). Asimismo,
es significativo que en esta variable se haya manifes-
tado el fenémeno de reversion en dos dosis (100 Gy
y 200 Gy), y que esta ultima haya coincidido con la
GR,,. Este comportamiento puede deberse a que en
las dosis mencionadas el efecto de la radiacion haya
ocasionado una menor alteraciéon del DNA y, por con-
siguiente, la induccion de mutantes haya sido menor.

Por otra parte, se obtuvo una correlacion significati-
va 1% (r = 0.49) entre el porte de la planta y el numero
de ginoéforos, indicando que a mayor tamano de planta,
el namero de ginéforos se incrementa. Ello explica que
en las dosis mayores a 200 Gy los gin6foros disminuye-
ran significativamente, ya que las plantas a esas dosis
presentaban un porte 60% menor en relacién con el
tratamiento sin irradiar. Al igual que en la altura de
planta, la regresion fue negativa y altamente significa-
tiva, como se aparece en la tabla 3, con un coeficiente
de determinaciéon que indica que el 60% de los cam-
bios en la induccién de los ginéforos se debieron a las
dosis de radiacion, y el resto a factores que no estan
relacionados con la radiacién absorbida. Lo anterior
explica el comportamiento positivo (y = 1.269X + 4.23)
entre el porte y la induccién de ginéforos, indicando que
a mayor altura se incrementan los ginéforos, por lo
que en las dosis de 250 Gy y 300 Gy la diferencia no es
significativa, debido a que el porte de la planta dismi-
nuyo6 conforme la dosis se incremento, presentandose
también una disminucion drastica en el namero de ginoé-
foros por planta. De ello resulté que esta variable fuera
severamente afectada, ya que los de menor tamafo no
desarrollaron vaina. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Patil & Mouli (1980), encontrando una
disminucién en el nimero y longitud de las ramas y, por
consiguiente, el nimero de ginéforos ocasionada por el
efecto de la radiacion.

Longitud de ginéforo

El analisis de varianza de la tabla 1 muestra diferen-
cia altamente significativa entre los tratamientos, por
lo que la radiacién absorbida generé mutaciones que
propiciaron cambios en la longitud de los ginéforos con
una tendencia a reducir la longitud conforme la radia-
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cién se incrementd, como se muestra en la tabla 2 y la
figura 1. Sin embargo, en los tratamientos de 50 Gy
y 100 Gy, la longitud promedio de los ginéforos fue
mayor que en tratamiento sin irradiar (0 Gy); mas no
se pude asegurar que se haya presentado una rever-
sion, ya que la diferencia entre estos tratamientos no
fue significativa, por lo que la variacién es atribuible a
factores aleatorios y ajenos a la radiacion, al igual que
entre los tratamientos de 250 Gy y 200 Gy. Ademas, la
reduccion en la longitud conformé tres grupos: el pri-
mero donde no hay diferencia significativa entre el
tratamiento sin irradiar y las dosis de 50 Gy, 100 Gy y
150 Gy, donde se present6 la mayor longitud de giné-
foros; el segundo correspondié a las dosis de 200 Gy y
250 Gy que no manifestaron diferencia estadistica;
y el tercero a la dosis de 300 Gy con la menor longitud y
el mayor numero de ginéforos abortados y que no se
desarrollaron vainas.

En las dosis de 200 Gy, 250 Gy y 300 Gy se presen-
taron plantas de porte muy bajo, donde los ginéforos
fueron muy cortos que no se desarrollaron, por lo que
abortaron o se necrosaron, indicando que se genera-
ron mutaciones que ocasionaron cambios en la viabi-
lidad de los gindforos, lo que explica la disminuciéon
en su longitud. Por otra parte, no se presenté la GR,,
por lo que se requieren dosis mayores a los 300 Gy,
mientras que la GR,, que corresponde a una longitud
promedio de 5.3 cm se ubica entre los 250 Gy y 300 Gy
(tabla 2). Ademas, se obtuvo una correlacion negativa
y significativa al 1% de probabilidad, asi como la regre-
sién que explica la disminucion en la longitud de los gi-
noforos conforme la dosis de radiacion se incremento.
De modo paralelo, el coeficiente de determinaciéon
(R%? = 49%) indica que el 49% de la disminucién en la
longitud de los ginéforos se debi6 a las mutaciones que
causaron las dosis de radiacién conforme estas se in-
crementaron y el restante a factores ajenos, tales como
el porte de la planta y otros relacionados con la induc-
cion y el desarrollo de los ginéforos. Tomando en cuen-
ta la correlacion que hay entre el porte de la planta y el
numero de ginéforos, se explica el comportamiento que
se presenté en los ginéforos de menor longitud, tanto
en la falta de desarrollo como en los que abortaron o se
necrosaron; ademas, el efecto negativo que ocasion6 la
radiacion conforme esta se increment6 tuvo el mismo
comportamiento en las dos variables.

Porciento de floracion

Los tratamientos evaluados presentaron diferencia al-
tamente significativa, como se muestra en la tabla 1,
con un coeficiente de variacion de 12% que confirma
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la validez de las varianzas. Al comparar el comporta-
miento de los tratamientos mediante DMS al 5% de
probabilidad (tabla 2), se obtuvo una disminucién en
el numero de plantas con presencia de flores conforme
la dosis de radiacion se incremento, identificando tres
grupos: el primero conformado por el tratamiento sin
irradiar y las dosis de 50 Gy y 100 Gy con una flora-
cion promedio de 90%; el segundo incluye las dosis
de 150 Gy, 200 Gy y 250 Gy con 60% de floracién; y
el tercero por la dosis de 300 Gy con solo el 36% de
floracion. Como se observa en la tabla 2, el porcentaje
disminuye 30% entre el primero y el segundo grupo, asi
como entre el segundo y el tercero, demostrando que la
floracién se reduce significativamente a partir de la do-
sis de 150 Gy, que ademas coincide con la GR,,.

Se obtuvo una correlaciéon negativa y significativa
(p < 0.01) entre las dosis de radiacién y el porcentaje
de floracién, como aparece en la tabla 3, explicando el
abatimiento conforme la dosis se increment6. Asimis-
mo, el coeficiente de determinacion indica que el 77%
de los cambios son atribuibles a la radiacion absorbida
y el 27% a factores ajenos a la radiacién. La ecuacion
de regresion muestra que la GR,, se ubica en 28 Gy,
mostrando la diferencia de 60% en el porcentaje de flo-
raciéon entre el primer grupo conformado por las dosis
de 0 Gy, 50 Gy y 100 Gy y la dosis de 30 Gy; ademas,
en esta Ultima se presentaron plantas que indujeron
ginéforos, pero no se desarrollaron las vainas. Hus-
sein (1981) reporta que el sistema genético de la flora-
cion varia en tiempo en diferentes especies de plantas,
y esta basado en un amplio nimero de genes que di-
fieren en su efecto, y el reconocimiento de estos loci es
relativamente facil en las mutaciones inducidas.

A pesar de que la dosis de 200 Gy es superior a
150 Gy, no se puede afirmar que se haya presentado
un comportamiento reversivo, debido a que la dife-
rencia en el porcentaje de floracién no es estadistica-
mente significativa. Hussein (1981) reporta que esta
variable esta gobernada por genes recesivos, lo cual
permite seleccionar en generaciones avanzadas geno-
tipos precoces, favoreciendo al cacahuate tipo Virgi-
nia, ya que es de ciclo tardio.

Caracteristicas de las quimeras

Las diferencias fenotipicas se establecieron con base
en el testigo. Se presentaron plantas de porte erecto,
ginoforos débiles y cortos, foliolos pequenos y numero-
sos, plantas arrocetadas que indujeron ginoéforos, pero
no se desarrollaron las vainas y retraso en la floracion,
asi como albinas y/o cloréticas.
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La seleccion de quimeras se llevé en las dosis de
200 Gy, 250 Gy y 300 Gy, debido a que en todas las
variables evaluadas mostraron diferencia significativa
con respecto tanto al testigo como a las dosis de 50 Gy
y 100 Gy; ademas, en las variables altura de planta
y longitud de ginoforos, si bien no se presenté la GR,,
la GR,, coincide con la GR,, en numero de gino6foros y
porciento de floracion. Los mutantes seleccionados
correspondieron a plantas erectas de porte medio, gi-
no6foros grandes y con vainas basales, debido a que en
las ramas axilares hay un incremento significativo
en la probabilidad de encontrar mutantes favorables,
ya que presentan mas puntos mutagénicos de acuerdo
con lo reportado por Polheim (1981) y Hussein (1981).
Las vainas de las plantas seleccionadas se colocaron en
bolsas, se etiquetaron, se secaron y se evaluara la M,
en ciclos posteriores.

CONCLUSIONES

Las dosis de radiacion tuvieron un efecto directo en
altura de planta, induccién de ginéforos, su longitud
y el porcentaje de floraciéon, ya que se presentaron
indices de reducciéon significativos en dosis iguales
o superiores a 200 Gy. En los caracteres altura de
planta y longitud de gin6foro no se presenté la GR,,
por lo que se requieren dosis mayores; mientras que
en induccién de ginéforos y porcentaje de floracion se
ubico entre los 250 Gy y 300 Gy, presentando la GR,,
en dosis mayores a 200 Gy. La induccién de gin6foros
mostré un comportamiento reversivo en las dosis de
100 Gy y 200 Gy. Los mutantes seleccionados corres-
pondieron a plantas erectas de porte medio, gin6foros
grandes y con vainas basales.
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