Micropropagacion de Tres Araceas Comestibles Libres de Virus!

ABSTRACT

A method for the rapid multiplication of three edible
aroids, which were free of Dasheen Mospic Vieus (DMV) in
vitro, is presented. Plants of taro, and white and purple
cocoyam were developed from shoot apex cubture in vitro
and determined to be free of DMV, Under sseptic conditions
the roots and the aerial parts were eliminated, leaving
onty a smabl portion consisting of the central corm. This
portion was divided by two transverse cuds into three zones:
apical, middie, and basal. These sections were cultured on 2
Murashige and Skoog medium supplemented with indole-

acetic zeid (JAA; 001 and 0.05 mg - 17} and with 6-ben-

zylaminopurine (6-BAF 0, 1.00, 2.00 and 400 mg- 17"y in
all possible combinations, with the aim of inducing the devel-
apment of the pre-formed axillary buds. The greatest produe-
tion of auxillary bud breaks occurred in the apical zone:in
the middle and basal zones, there was practically no bud
growtl. The combination of 005 mg - 1 1AA and
LOO mg - 1 of 6-BAP ied 10 the greatest number of devejop-
ment buds in the three cultures; an average of 5 shoots in
the purple cocoyam and taro, and 3.35 in the white cocoyam
were formed. Use of the entire corm from which the terminal
bud was removed, produced the greatest number of shaots,
similar to that of the apical section. Furthermore, this
method reduced the required amount of manipulation of the
matertal. Shoots rooted without problem in the medium with
or without growth regulators and sfter 40-45 days, complete
plants were obtaiped. They could be {ransplanted to non-
sterile conditions, or could be used for in vitre multiplication
agsin. The percentage survival at the time of establisment ex
vitro was 95 to 100% . This method of propagation in vitro
increases the number of plants produced, when compared
to conventiondl methods, and opens up the possibilities of
establishment of a program of production of “seeds” of virus-
free edible aroids. In addition, it facilitates the conservation
of plants free of viras with a low risk of re-infection, as well
as the international exchange of healthy material.

INTRODUCCION

os péneros comestibles de la familis Araceae
Xanthosorna vy Colocasia) son una fuente im-
" portante de alimento e ingreso en diversas regio-
nes tropicales y subtropicales (15, 22)
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COMPENDIO

Se presenta un método para la multiplicacion rdpida in
vitro de tres ardceas comestibles, libres del Virus det Mosaico
de la Malanga (DMV). Se tomaron plintulas de fampl, tiquis
que blanco y tiguisque morado desarrolladas in vitro y certi-
ticadas como libres del DMV, Baio condiciones asépticas, se
les eliminé las rafces y la parte gérea. dejando dnicamente
una pequedis poreion compuesta por ef cormo central, Dicha
poreidn se dividid, mediznte dos cortes transversales, en tres
zonas: apical, media y basal. Estas secciones se cultivaron en
un medio de Murashige v Skoog suplementado con Acide
Indolacético o AIA (0, 0.01 y 008 mg - 17") y con 6-Benei-
laminopurins o 6-BAP (0, 1, 2 ¥ 4 mp + 17'). en todas sus
puosibles combinsciones, con el fin de indocir ¢l desasrollo de
las yemas axilares preexistentes. La mayor produccion de
brotes ocurrid en la zons apical; en lus zonas medin v busal
pricticamente no hubo brotadura. En combinacion de
.05 mg - 177 de AIA + 100 mg - 17 de 6-BAP posibititd
la obtencién del mayor numero de brotes en los tres cultivos:
cince brotes en tigueisque morado ¥y en fiampi ¥y 3.35 brotes
en tiguisque blance. Con el empleo del cormo central, en
etapa completa de formacion ¥ en ausencia de [a yema termi-
nal, se obtuvo un nimero de brotes simiares al de la seccidn
apieal y se redujo el manipuleo del material. Los brotes en-
raizaron sin problema, tanto en el medio con reguladores de
crecimiento como en ausencia de los mismos. A los 40-45
dias se obtuvieron phintulas completas que pueden ser traps-
feridas a condiciones no estériles o bien, utilizadas nuevamen-
te en el proceso de multiplicacion in vitro. B porcentaje de
sobrevivencia ai establecimiento en invernadero fue del orden
del 95 al 100% . El método de propagacién in vitro ammenta
fa tasa de multiplicacion en mayor grado, con refacion a los
métodos convencionales y abre fa posibilidad de establecer un
programa de produccion de “'semilla” de ardceas comestibles
que esté dibre de viras. Ademds, facilita Ia conservacidn de las
plantas libres de virug sin ricsgo de peinfeccion v e infercam-
bio interascional de material sano,

En Costa Rica, su cultive se ha incrementade en
los Gltimos afios como producto de exportacidon no
tradicional, debido a su buena aceptacion en los mer-
cados de Norte América y Eurapa Por otra parte, su
gran adaptacién al tropico bajo humedo (TBH) les
brinda amplias posibilidades como cultivo base para
el desarrollo de esta zona ecolégica que comprende el
48% del territorio nacional, perc alberga sdlo al
24% de la poblacion (18} Las ardceas se propagan
tradicionalmente en forma vegetativa con el uso de
cormos principales v cormelos laterales {15} Esto ha
contribuido a la diseminacion y generslizacion de en-
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fermedades entre las que se destacan las infecciones
virales v dentro de éstas, el virus mosaico de la malan-
ga {Dasheen Mosaic Virus o DMV) es el de mayor re-
levancia (24} Este virus fue inicialmente descrito por
Zettier ef al en Florida (23) v desde entonces se ha
encontrado en por lo menaos 10 paises pertenecientes
a lres continentes (24) kn Costa Rica, Ramirez (17)
encantrd que la incidencia def virus en las plantacio-
nes comerciales de tiquisque (Xanthosoma spp ) es
por lo menos de 80%. Por su parie. Monge y Arias
{10) v Monge er al {11} establecieron que este pato-
geno causa disminuciones en ¢l rendimiento de por lo
menos un 47% en tiquisque morado (X. ricleceum),
un 24% en tiquisque blanco (X sagittifoliun) y de un
17% en flampi (O esculenia var. antiguorum} Ade-
mds, observaron un deterioro en la calidad del pro-
ducto por efecto del patégeno {10)

El cultivo in vitro de dpices caulinares (meristema
mis uno o dos primordios foliares) de estas especies
s¢ ha utilizado con éxito para ia obtencion de plantas
libres de DMV (4, 3, 9. 11, 20} La aplicacidn de esta
técnica, sin embasgo, se ve limitada por el tiempo ne-
cesario para lz obtencidn de las plantas sanas y por
una baja tasy de mulliplicacidén Se requieren entre
dos vy cuatio meses, en el mejor de los casos, para la
diferenciacion de las plantulas (4, 11) En investiga.
ciones en las que se ha inducido la formacidn de un
callo, previo a la diferenciacion de plantas, se informa
de una tasa de multiplicacién que varia de uno a siete
{20} Cuando la organogénesis es directz (6) Las plan-
tas muestran una fuerte dominancia apical y no ocu-
rre brotadura (11}

Ei establecimiente de un método eficiente de mui-
tiplicacion de las plantas iibres de vitus es necesario si
se desea optimizar los rendimientos ¥ mejorar la cali-
dad del produclo en las ardceas comestibles Para X
cargcu, Asokan, O'Hair y Litz (1) desarrollaron un
método de multiplicacion rdpida que permite obtener
entre 45 y 70 plantas por dpice cultivado en un perio-
do de 14 a 16 semanas, a partiv de dpices con tres o
cuatro primordios foliares Lstos autores emplearon
una fase previz de cultivo en medio liquido y en agi-
tacion constante; sefialaron. ademuds, la posibilidad de
apiicar el método utilizando dpices provenientes de
plantas certificadas como libres del DMV

El presente trabajo expone un método de micro-
propagacion que permite la multiplicacion vdpida de
plantas de fiampi, de tiquisque blanco y de tiquisque
morado libres de virus

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con plintulas de famp: (C esculenta
var antiguonan), de tiguisque blanco (X sagittifo-

fieny y de tiquisque morado (A violacein) desarro-
lladas in vitro segin lu metodologia previamente des-
crita (11) Ademds. estas plantas se certitivaron como
libres de virus mediante la téenica de tincion de las
inclusiones  citoplasmdticas {3)  Bajo condiciones
aséplicas se eliminaron fas raices y la parte aérea (in-
cluido el meristema apical), dejando Gnicamente una
peguefia porcidn compuesta por el cormo principal
en formacion. Ef cormo se refiere a la estructura so-
lida del tallo a partir de 1z cual se desarrolla la parte
aérea de 1z planta A dicha porcion se le practicaron
dos cortes transversales obleniendo tres secciones de
cormo que se denominaron zona apical, zona media
y zona basal. de acuerdo a su cercania al meristemna
apical {Fig l[A) Lstas secciones se colocaron en un
medio de cultiva gque consistio de fas sales inorgdaicas
de Murashige v Skoog (13) (MS), 100 mg. |7 de
imositel, 04 mg. 1™ de hidroclorure de tamina,
05 mg. | ™ de piridoxina. 05 mg. 1™ de dcido
nicotinico ¥ 3% de sacaross . kste medio bdsico se su-
plemento con los reguladores de crecimiento, dcido
indolacético (ATAV(:001 vy 005 mg . 1™ vy 6-ben-
cilaminopurina (6-BAPY(0; 1: 2y 4 mg. 1| 7 )en to-
das sus posibles combinaciones. El pH del medio se
ajustd a 5 7 previo a la adicion del agav {Sigma. 0 .8%)
k1 medio se esterifizo en sutoclave a T atm de presién

Fig. 1. Pasos en la micropropagacién de ardeess libres de
virus A. Seccienamiento del cormo central en for-
macion {tiquisque blanco). B. Seccidn apical mos-
trande nuevos brotes (nampi) € Proliferacion de
brotes axilares en el cormo central sin yema termi-
nal {a, B} v con terminai (e, d) Bampi). D Parte
adrea resultante del seccionamiento, enraizada en
una mezcle de suelo: piedra pomez-3:1 (Rampi,
tiquisque morado, tiquisque blanco). E Desarroilo
da tos brotes axilares a los 25-30 dias {flampi} F.
Plantas de tiquisque blanco (IB) v de fiampi {N}
un mes despuds de su transplante a suelo
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durante i5 minutos. En este experimento se utiliza-
ron tubos de cultive de 150 x 25 mm en los gue se
colocd 10 ml de medio

Los cuitivos se incubaron en una cdmara de creci-
miento (23 + 2°C) con un futoperiodo de 12 hy
una inlensidad aproximada de 46 M Em™ - 57 -
Se utilizaron 150 plintulas de cada especie, para un
promedio de 12 secciones de cada zona por lrata-
miento {una seccién/tubo)

RESULTADOS

En experiencias prefiminares se tratd de multipli-
car plantas libres de virus. de las tres especies, a partir
de pléntulas completas y de dpices las primeias se
cutivaron en un medio MS + 5 mg . |7 de kinetina
+ 2mg . 17 de AIA vy en el segundo caso se evalua-
ron dosis crecientes de las citocininas: 6-bencilomino-
puring, kinetina y 2-isopentoniladenina en dosis desde
cero hasta 40 mg . 17 a intervalos de S mg . 177~
En ambos casos, la mayor brotadura obtenide {ue de
dos a tres brotes, en el mejor de fos casos

i.o anterior motivé a que se considersra el seccio-
namiento del cormo principal en formacion, en anulo-
gia a lo que ocurre en la propagacion convencional
{19), como un método de multiplicacidn Para elio, se
cuitivaron estas secciones en las dilerentes combina-
ciones de reguladores de crecimiento {ATA/0-BAP), a
{in de promover ura mayor produccion de brotes

A) Respuesta de [as secciones

La Fig 2 muesira el admero de brotes {promedio
de todos los tratamientos) que se obtuvo en cada
zong en las fres especies. La mayor produccion de
brotes ocurrid en la zona apical. kn las zonas media y
basal, la brotadura tue pobre. No se observd diferen-
cia entre especies para esta tendencia zunque el nu-
mero de broles promedio por seccidn varic pars cada
una de ellas

B) Efecto de los reguladores de crecimiento

Debido a la escasa brotadurz obtenida en las zonas
media y basal, en adelante se describen unicamente
los resuitados obtenidos utilizando la seccidn apical

El Cuadro | muestra el efecto de las diferentes
combinaciones de AIA/6-BAP sobre 1z produccion de
brotes en a zona apical de las tres especies, después
de 60 dias de incubacidn, La combinacidén de
003 mg - 1 de AIA v 100 mg - 1-' de 6-BAP
posibititd la obtencién del mayor numero de brotes
en los tres cultivos: 5 brotes en tiquisque morado y

en fampi y 3 35 brotes en tiguisque blanco. Tam-
bién, se observaron casos excepcionales en los que se
obtuvo hasta 13 brotes por seccion apical (Fig. 1C).
En tiquisque blanco se obtuvo una brotadura similar a
la de la mejor combinacion de AIA/G-BAP (0 05/
g « 171 con la sola aplicacion de AlA, a razon
de 00l mg. 1™

C) Efecto del genotipo

Se observiran diferencias entre los cultives en rela-
cion a la produccion de brotes en respuesta al seccio-
namienio y a la aplicacidn de reguiadores de creci-

Cuadro 1. Produccidn in vitro de brotes en la zona apical del
corma centyal en formacion de tres especies de
ardceas comestibles en respuesta a la aplicacidn de
diferentes niveles de auxina y citocinina, Resulta-
dos a los 60 dias.

ALA/G-BAP No, de brotes (X)*
(mg/ 1)}

Tiguisque Tiquisque Namp{
bianco morado

0 160 1.25 0.05
i 3.25 3.00 170
i} 2 176 300 21325
4 2.35 178 475
0 3.00 0.30 130
1 1.30 4.50 1.30
00t 2 230 4.00 170
4 1 00 350 1.50
0 1.30 1.50 0.710
1 335 500 500
005 2 130 1.25 250
4 0.75 21.50 140
* Nimero de brotes promedio, obtenido a partir de 150
explantes de cada especie
3 -
- Tiquisque morado
: D Tiquisque blanco
ﬁ?ﬂ [[m] Nampt
5 m
o
B =1
o .
w ]
£
o
=

Zona Apical  Zona Media  Zona Basal

Fig 2 Numero de brotes que se produjeron er cada seccidén
det cormo central en formacion, en las tres especies
(promedio de 12 tratamientos)
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miento {Cuadro 1. Fig 3} En fampi, précticamente
no ocurrid brotadurs en susencia de reguladores de
crecimiento mientras que en tiguisque blanco v en
tiquisque morado. la brotadura fue similar a la obser-
vada en varias combinaciones de AIA/6-BAP. En ti-
quisque morado y en Rampi se observé una inhibicion
en 12 induccién de la botadusa con la dosis de 4 mg -
1% de 6-BAP en ausencia de AIA (Figs 3by 3¢), no
asi en tiquisque blanco (Fig 3a). En términos genera-
les, para tiquisque morado y fampi, conforme se au-
mentd iz dosis de 6-BAP, la produccidn de brotes fue
menor La aplicacion de AIA parecio disminuir este
efecto inhibilerio (Fig. 3)

D) Efecto de la supresion de la yema terminal

En otra experiencia se evalud el efecto de la com-
binacién 005 mg. 1™ de AIA + 100 mg. 17" de
BAP sobie Iz produccion de brotes en el cormo prin-
cipal, con y sin yema terminal (Cuadro 2). En el cor-
mo sin yerna apical, se obtuvo un nimero de brotes
similar al obtenidoe con iz zona apicel Cuando la
yema apical estuvo presente, se observd un rdpido cre-
cimiento del brote principal y una disminucidn en el
nimero y en el desarrollo de los nuevos brotes (Fig
1y

Por otra parte, cuando se eimind ia yema terminal
dejando una seccidn de cormo adherida a la base de la
parte aérea, fue posible recuperar la planta madre me-
diante el enraizamiento de este materizl en una mez-
cla de suelo — piedra pomez (3:1} {Fig 1D) Se obser-
vO, sin embargo, que el nimero de brotes obtenido
in vitro tue menor conforme aumento el tamafo de la
seccion del cormo adherida a la parte aérea

En todos los casos, la presencia de los brotes fue
visible después de 5 a 7 dias de incubacién Cuando
los brotes permanecieron uaidos al tejido madre, a tos

Cuadro 2 Efecto de ia supresin de la yema terminal en la
produccion de brotes axilares en fiampf (Colocasia
esculenta var, antiquorum) tiguisgue morade {(Xan-
thosoma violacewm) y tiguisque blanco {Xenthoso-
ma sagittifoliun) incubasdos en un medio MS +
0.05 mg 1™ de AIA+ 1 mg 1™ de 6-BAP. Resul-
tados a los 23 dias de incubacidn,

No. de brotes* (X)

Fratamiento
Tiguisque Tiquisque Rampi
blanco morado
Sin yema terminai 33 40 40
Con yemna terminal i6 16 2.6

*  Promedio de 10 explantes por tratamiento.

60 dias se tienen plintulas completas gue pueden ser
separadas y transferidas a condiciones no estériles o
bien, utilizadas nuevamente en el proceso de multipii-
cacion in vitro. En este periodo, sin embargo, se ob-
servo un desarrollo desigual entre los brotes demostra-
de por diferencias en tamafio. Cuando los brotes fue-
ron separados, al alcanzar un tamafio adecuado para
su fdcil diseccion (15 dias después de incubacién) y
transferidos 2 un medio sin reguladores de crecimien-
to, se obtuvieron pldntulas completas y de tamafic

4 )
£3-
g
§2-
c ya
£ 7] | l 0.05
= 1
< 0.0!
] l AlAmg L™
4 2 1 0
6-BAP mg L7
5 —
4
3 - P
2 - 0.05
14 0.01
1 } } ¥ AlAmgL™
4 2 1 0
6-BAP mg L™
5 -
4.
|
1
1 ' 0.01
! ] 1 AlA mg L™
4 2 I 0]
6-BAP mg L°

Fig. 3. Nimerc de brotes producidos en la zona apical en
Tiquisque Blanco (A), Tiquisque Morado (B), ¥
Nampf{ (C) después de 60 dias de incubacidn,
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uniforme en un pertodo de 40 a 45 dias (Fig [E),
las cuales se pueden transplantar a condiciones no es-
tériles o continuar en el proceso de multiplicacion
{Fig 1E)

Las plantas obienidas in vitro se Lransfirieron a
condiciones no estériles segun la metodologia previa-
mente descrita (11), con la variante de la utilizacidn
de un sistema de neblina (“mist”} en lugar de los
vasos pldsticos parz mantener una zlta humedad rela-
tiva  El porcentaje de sobrevivencia fue det orden de
95-100% (Fig tF)

DISCUSION

La multiplicacion in vitro de plantas se puede reali-
zar medianile uno o varies de los siguientes procesos:
La embriogénesis somitica, la induccion de brotes ad-
veniicios y el aumento de lz proliferacion axilar (13)
Los resuitados expuestos son un ejemplo del tercer
proceso En las ardceas comestibles, el cormo princi-
pal o central representa af tallo, del cual salen los de-
mids organos de la planta (rarces, hojas y cormelos)
Las hojas estdn unidas al cormo por largos peciolos ¥
parten del dpice de éste en una distribucién en espiral
En fa base de los peciolos, se diferencian las yemas
axilares (15, 200 La naturaleza axilar de la brotadura
obtenida in vitro se manitiesta en la aparicion de los
brotes en diferentes planos, siguicndo una disposicién
en espiral {Fig 10), similar a la que presentan las
hojas; ademds, el numero de brotes obtenido guardo
relacion con el numero de hojas que poseian las plan-
tas. Brotes de origen adventicio pudieron estar presen-
tes e aquelios casos en los que se observo un gran nu-
mero por seccion (Fig 1B), aungue no se realizd un
estudio histologico para comprobar este fendmeno
Tampoco se observaron variaciones moerfoldgicas en
ias plantas obtenidas.

La micropropagacion mediante el estimulo de la
profiferacion axilar es preferida sobre otros procesos,
especialmente aquellos que involueran una fase previa
de callo, aun cuando el numero de brotes inicial sea
bajo {de tres a cinco en este caso), debido a que se
logra una mayos estabilidad genética en las plantas re-
peneradas Este hecho es importante si interesa man-
tener las caracteristicas de ia plants madre Los meris-
temas axilares son menos propensos a cambios gené-
ticos, en comparacion con los meristernas adventicios

(N

Con el sistema de micropropagacion, expuesto en
el presente estudio, es posible obtener una elevada
produccién de plinfulas & partir de una planta sana
sobre la base de un incremento exponencial s posi-
ble obtener de tres a cinco nuevos brotes cada 40 a 45
dias, los cuales se pueden multiplicar en ciclos susce-

sivos. Los métodos de propagacidn convencional re-
quieren mucho tiempe y drea de cultivo; son suma-
mente costosos y tienen una tasa de multiplicacion
relativamente baja Ademds, las plantas estdn expues-
tas a los ataques de plapas y enfermedades gue causan
un deterioro paulatino del material de siembra Enel
caso particular de las ardceas comestibles, el DMV y el
complejo “marchitamiento-pudricion” de las raices o
“mal seco™ son los principales problemas patoldgicos.
En un trabajo previo, con plantas libres de] DMV (12,
i4), se establecid, bajo condiciones de campo, que un
ciclo de cultivo fue suficiente para que ocurriera una
reinfeccion total del material

lLas planias de los géneros Xanthosoma v Coloca-
sfa, obtenidas in vitro por lo que Hicks (6) llama orga-
nogénesis directa, presentan una fuerte dominancia
apical En esta investigacidn se encontrd que es posi-
ble incrementar la brotadura, en ambos géneros, me-
dianie la combinacidn del seccionamiento det cormo
principal vy la aplicacidon exogena de reguladores de
crecimiento (auxina/citocinina). Un tratamiento simi-
lar ha sido descrito por otros investigadores en cala
{2) v en banano (22} A diferencia de lo que ocurre
en otras monocotiledéneas {7, 8}, se encontrd una po-
bre respuesta a la bratadura cuando el dnico fitorregu-
lador en el medio de cultivo fue la citocining (bencila-
minopurina} La adicion del dcido indolacética {AlA)
aparentemente modificd el rango de accion de la ben-
cilaminopurina (G-BAP) y favorecit la brotadura en la
mayoria de las combinaciones evaluadas, sobre todo
en tiquisque merado y en Bampi (Fig. 3) En este sen-
tido, es conveniente sefialar que la wtilizacion de las
auxinas como maodificadoras de la zccidn de la citoci-
ninas en la promocion del crecimiento axilar ha sido,
también, propuesta por Hussey (7} para otras mono-
cotiledoneas Por otra parte, generalmente, se prefiere
utilizar inicamente citocininas para obviar y/o redu-
cir al mdximo la posibilidad de la formacion de callo
En esta ocasidn, en ninguna de las combinaciones
auxina/citocinina utilizadas, se observo callo, lo que
reduce las posibilidades de varjacion

La diferencia observads entre secciones para la
produccién de brotes (Fig. 2) se debe, probablemen-
te, al numero de yemas presentes en cada zona del
cormo. En bulbos v cormos, las yemas axilares estdn
muy proximas entre si {8), al seccionar el cormo es
posible concentrar un buen nimero de ellas en una de
las zonas. Por otra parte, en las ardceas comestibles,
los peciolos de las hojas emergen del dpice del cormo
lo que hace suponer gue en la zona apical existe el
mayor numero de vemas axilares Esto se relaciono
estrechamente con el hecho de que, al eliminar el
dpice dejando una seccidn del cormo adherida a la
base de la parte aérea, el numero de brotes obtenido
in vitro disminuyd
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Por otra parte, el cultivo in vitro {del cormo prin-
cipal, con y sin yema terminal, persitic establecer la
influencia de s yema apical sobre la produccion y el
desarroilo de los nuevos brotes. Cuando el dpice estu-
vo presente, disminuyeron tanto el némerc como el
tamafio de ios brotes {Cuadro 2, Fig 1C) debido a un
efecto de dominancia apical, lo que refuerza las ob-
servaciones preliminares sobre ia fuerte dominancia
apical que muestran estas especies asi como la necesi-
dad de combinar la supresion de la yermna apical y la
utilizacidon de los reguladores de crecimiento para esti-
mular la mayor produccion de brotes. Resultados
congruentes ccn los obtenidos en esta investigacion

han sido publicados por Soto y Arce (19) y por Par-
dales y Dalion (16} en trabajos con proposicién con-
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Notas y Comentarios

Gusanos disfrazados

Las orugas de una maripesa llamada Nemoria ari-
zonaria se esconden de los predadores tomando la for-
ma de los alimentos mismos que ellas comen. Las oru-
gas Nemoria emergen en dos hornadas, una en prima-
vera y la otra en verano; perc las dos hornadas son
bastante diferentes. Frick Greene, en la Universidad
de Princeton, en New lersey, encontrd que las larvas
gue nacian en primavera se desarrollaban como oru-
gas que se parecian a lxs yemas florates del roble del
cual se alimentaban (Science, v. 243, p 643} Estas
yemas son de un color amariilo intenso, con muchas
pequefias proyecciones en su cuerpo Tienen también
muchos peguefios puntos pardos en su espalda, que si-
mulan los estambres de esas yemas (lorales.

fas larvas que nacen en verano se desarrolian como
orugas que parecen ramitlas Ellas son de celor verdi-
gris, con proyecciones mucho mds pequefias Las oru-
gas nacidas en verano también tienen mandibulas mu-
cho mds grandes que las de las nacidas en primavera lo
que les permite comer las correosas hojas del roble.
Las larvas nacidas en verano dificren en olros aspec-
tos, aparte de la dieta: se adaptan a las temperaturas
mas altas y a los dias mas largos

Con el objeto de encontrar lo que hace que las oru-
#as se desarroilen diferentemente, Greene crid las lar-
vas en el laboratorio Encontré que la dieta era cru-
cial: todas las larvas se desarrollaban en la forma de
ramitas si se les daba de comer hojas, cualquiera que
fuese iz temperatura o la cantidad de huz Similarmen-
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te, todas las larvas alimentadas con yemas se desarro-
llaban en la “forma de yemas™.

Las hojas contienen niveles mucho mds altos de ta-
ninos que las yemas. Entonces, parz establecer el efec-
to de los taninos, Greene tratd de criar larvas con o
sin esos compuestos Seis por ciento de las larvas cria-
das con hojas, 0 con yemas mds taninos, desarroliaron
en la forma de yemas y doce por ciento desarrollaron
en esta forma si las alimentaba con yemas v hojasa la
vez. Pero, 94 por ciento se desarrollaron en lz forma
de yemas st las alimentaba solamente con yemas

Las larvas que nacen en la primavera tienen una
veniaja sobre aquelias que nacen en verano Las ye-
mas son mds nuiritivas que las hojas, de manera que
éstas son mds grandes cuando se transforman en pu-
pas Las mariposas hembras producidas de orugas na-
cidas en primavera, también producen mds crias que
aquellas nacidas en verano. Una oruga que vive entre
hojas también encara un riesgo mds grande de ser de-
tectadas y comidas por los pdjaros.

Pero, st ser una “forma yema” de oruga tiene tal
ventaja, ;jpor qué Nemoria no evoluciond para produ-
cir s6lo orugas que parecian yemas? La razon, sugiere
Greene, es que es ventajoso para las mariposas que
emergen de las formas de yema el producir una cria
ese verano, anies de esperar la primavera. Cualquier
forma de yema que no produjese larvas capaces de
volverse como ramitas, simplemente produciria una
descendencia menor que la que s1 lo pudiese. Adalber-
to Gorbitz





