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Efecto de tres medios de cultivo en la propagacioén in vitro de Solanum chaucha

Juz. & Bukasov

Effect of three culture media on the in vitro propagation of Solanum chaucha

Juz. & Bukasov

HERMILA BELBA DiAZ-PILLASCA', ANGELLA DEL CARMEN GONZALO VASQUEZ 'Y GERSON

DOMINGUEZ BAZALAR !

RESUMEN

Solanum chancha es una especie de papa nativa de regiones altoandinas de Peru, la region de Caja-
marca; es conocida como chaucha, término quechua que significa precoz o temprano, nombre
que indica su rapido desarrollo. Debido a su valor y por ser una especie nativa es necesaria su
conservacion. Es por ello que dentro de los métodos de conservacion se presenta el ambito
biotecnolégico mediante el cultivo de tejidos en condiciones 7 vitro, el cual favorece en la con-
servacion del material vegetal en tiempos prolongados libres de patdgenos. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de tres medios de cultivo en la propagacion i vitro de Solanum

chaucha. Se emplearon yemas axilares de Solanum chaucha que fueron previamente desinfectadas
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con etanol (70%) e hipoclorito de sodio (1%): las yemas se introdujeron en tres medios de cultivo
que presentaban combinaciones de reguladores de crecimiento (acido giberélico, acido naftale-
nacético, acido indolbutirico y kinetina) y se evalud la respuesta de formacién de brotes y raices.
Se obtuvo los mejores resultados con el medio de cultivo adicionado con 0,1 mg/L de acido
giberélico y 0,5 mg/L de kinetina en el nimero de brotes y longitud de brotes, asi como en el

numero de raices y longitud de raices.

Palabras clave: Biotecnologia; cultivo de tejidos; multiplicacion; enraizamiento; yemas axilares.

ABSTRACT

Solanum chancha is a native species of the high Andean regions of Peru, Cajamarca region, known
as chaucha, a term that means precocious or early and resides due to its rapid development. Due
to its value for being a native species, its conservation is necessary, which is why within the
conservation methods the biotechnological field is presented through tissue culture in 7 vitro
conditions, which favors the conservation of plant material in times long-term pathogen-free.
The objective of the research was to evaluate the effect of three culture media on the 7 vitro
propagation of Solanum chancha. Solanum chancha axillary buds were used that were previously
disinfected with ethanol (70%) and sodium hypochlorite (1%), the buds were introduced into
three culture media that presented combinations of growth regulators (Gibberellic Acid,
Naphthalene acetic Acid, Acid indole butyric acid and Kinetin) and the shoot and root formation
response was evaluated. Obtaining the best results with the culture medium added with 0,1 mg/L
of Gibberellic Acid and 0,5 mg/L of Kinetin in the number of shoots and length of shoots, as

well as in the number of roots and root length.

Keywords: Biotechnology; tissue culture; multiplication; rooting; axillary buds.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum spp.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, siendo un orga-
nismo vegetal perteneciente a la familia de las Solanaceas; tubérculo que crece bajo tierra, que
alimenta a millones de personas y con un gran valor nutricional (Perdomo, 2020), ademas de su
gran importancia economica. Actualmente, el Pert es uno de los mayores productores de papa
en Latinoamérica, con una produccién aproximada de 5 millones 300 mil toneladas alcanzadas
en 2018, produccion distribuida en 19 regiones del Perd, principalmente en las regiones altoan-
dinas, donde las variedades comerciales lo conforman dos grupos: variedades hibridas blancas y

de color, y variedades nativas con mayor importancia comercial (Mostajo, 2018).

Es asi, donde encontramos a Solanun chancha Juz. & Bukasov, una especie de papa nativa de las
regiones altoandinas, region de Cajamarca (Pert); variedad conocida como chaucha, término que
significa precoz o temprano, debido a su rapido desarrollo. Se cultiva entre los 2000-3400 msnm
(Gutiérrez y Romero, 2019) y caracterizada por adaptarse, poseer genes de resistencia a enfer-
medades y ser de bajo costo de producciéon (Bautista et al., 2012). Por ello la aceptacion del
agricultor y consumidor (Rojas y Seminario, 2014). Sin embargo, existen pocos estudios relacio-
nados a esta especie de papa, ademas de ser poco conocida en la comunidad peruana y extranjera,

sobre todo su uso en la alimentacién y sus beneficios (Tapia, 2017).

Su propagacion se realiza de dos formas: por semilla (semilla botanica) y por siembra de tubércu-
los (semilla tubérculo). El uso de semilla botanica, el modo de uso durante muchas generaciones
en los Andes, trajo consigo la dificultad de su manejo pues raramente se producia cantidad y
calidad de cultivos que las obtenidas por semillas de tubérculos. Sin embargo, con el tiempo la
produccién que se obtenia por semillas de tubérculos trajo consigo la acumulacion de patdgenos,
produciendo la pérdida de 1a a la siguiente cosecha (Gutiérrez y Romero, 2019). Es por eso que
se emplearon otras técnicas de germinacion, como el uso de nuevos compost (Tulpa, 2018) o
abonos (De la Cruz, 2020), cultivos aeropénicos (Gutiérrez y Romero, 2019), entre otros; y en

el ambito biotecnolégico tenemos el cultivo 7 vitro, sistema que favorece la conservacion de sus
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nutrientes y mejora su desarrollo en sus primeras etapas (Rojas et al., 2020); por ejemplo, el uso
de promotoras del crecimiento (Gervasio et al., 2019), maneras de prolongar su tiempo de vida
(Sinche et al., 2021), entre otros. También un buen protocolo de limpieza y esterilizacion de la
semilla (Hernandez et al., 2020; Perdomo, 2020), yema u otra parte de la planta a emplearse, nos
asegura que la especie se desarrolle adecuadamente y no sea perjudicada por un virus, bacteria o
cualquier otro microorganismo; de igual manera, un adecuado control de los parametros me-

dioambientales garantiza un buen desarrollo.

Reproducir las condiciones ambientales en laboratorio no siempre es facil; es por eso, que se
escoge aquellos factores que se pueden mantener bajo control —tanto fisicos como quimicos—
son de suma importancia cuando se cultiva una especie, al conocer los factores que necesita o
petjudica. Al cultivar, hay que tener en cuenta qué parte de la planta se esta utilizando; comun-
mente se realiza la propagacién por clonacion, donde se toma una parte de la planta (explante)
para replicar u obtener descendencias igual a la planta madre (Hernandez et al., 2019; Arguelles

et al., 2020).

Es asi que a través de este trabajo de investigacion se busca evaluar el efecto de tres medios de

cultivo en la propagacion 7 vitro de Solanum chaucha.

MATERIALES Y METODOS

Como fuente de material vegetal se obtuvieron tubérculos de Solanum: chancha obtenidos a través
de agricultores de la zona andina, los mismos que fueron trasladados al Laboratorio de Biotec-
nologfa Vegetal de la escuela de Biologia con mencién en Biotecnologfa, ubicado en la Univer-
sidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Huacho, Lima, Perd. Los tubérculos fueron cul-

tivados en macetas y mantenidos en condiciones de laboratorio.

Se seleccionaron yemas axilares como explantes iniciales, y se inicié con la desinfeccion del ma-

terial vegetal. Se sumergieron las yemas axilares a una solucién de etanol 70% durante 30 segun-
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dos, luego en una solucién de hipoclorito de sodio al 1%, durante 10 minutos, luego se enjuaga-
ron con agua estéril. L.as yemas axilares fueron segmentadas en cada extremo, obteniendo ex-
plantes de 1 cm de longitud. Cada explante fue colocado en un medio de cultivo con Sales Mu-
rashige y Skoog (1962), suplementadas tiamina 0,4 mg/L, sacarosa 30 g/L, agar 7 ¢/L y pH a
5,8. Los explantes se mantuvieron en una camara de crecimiento durante 30 dias, con fotope-

riodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad, con una intensidad luminica de 2000 lux y temperatura

de23+1°C.

Las plantulas con repuesta organogénica 7 vitro fueron seleccionadas para la fase de multiplica-
cién o propagacion; seccionado cada entrenudo, eliminando las hojas, cada uno de ellos fue
introducido en un tubo de ensayo con nuevo medio de cultivo (Tabla 1). Los explantes se incu-
baron en una camara de crecimiento con fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad, a una

intensidad luminica de 2000 lux y a una temperatura de 23 + 1 °C.

Tabla 1. Composicion de medios de cultivo para el establecimiento 7z vitro de Solanum chaucha.

Medio de cultivo

Componentes
A B C
Sales MS (%) 100 100 100
Inositol (mg/L) 100 - -
Tiamina (mg/L) 0,4 - -
Acido Giberélico (mg/1.) 0,1 - -
ANA (mg/L) - - 0,02
AIB (mg/L) - - 0,02
Kinetina (mg/L) 0.5 - -
Sacarosa (g/L) 30 30 15
Agar (g/L) 7 7 -
pH 5.7 5.8 5.7

ANA = Acido naftalenacético; ANA = Acido naftalenacético

A los 30 dfas de establecido el experimento se evaluaron los siguientes caracteres: nimero de

brotes por explante, longitud de brote y numero de entrenudos por explante.
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Se seleccionaron plantulas de Solanun chancha multiplicadas 7z vitro para la fase de enraizamiento
y se seccionaron los entrenudos eliminando las hojas; cada entrenudo fue introducido en un tubo
de ensayo con nuevo medio de cultivo (Tabla 1). Los explantes se incubaron en una camara de
crecimiento con fotoperiodo de 16 horas luz y 8 oscuridad, con intensidad luminica de 2000 lux
y temperatura de 23 £ 1 °C. A los 30 dias se evaluaron el numero de raices y longitud de raiz

principal.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante disefio completamente al azar (DCA). Se aplic
estadistica inferencial, a través de analisis de varianza (ANVA) para estimar diferencias significa-
tivas entre tratamientos para cada uno de los caracteres evaluados; tipificandose las diferencias
mediante la prueba de Tukey. En todos los casos, las decisiones se tomaron con un nivel de

significancia del 5 %. Todos los analisis se realizaron con el programa R.

RESULTADOS

Los resultados de la multiplicacion 7z vitro de Solanum chaucha que se muestran en la Tabla 2,
demuestran que no se presenta diferencia significativa entre los medios de cultivo en la longitud
de brotes, pero para el caricter de nimero de brotes el medio A (adicionado con 0,1 mg/L de
AGs y Kin) presenta 3,45 brotes por explantes; y en el caso del medio C (adicionado con 0,02
mg/L de ANA y 0,02 mg/L de AIB) es el que presenta mayor nimero de entrenudos por ex-

plante con 7,32 entrenudos.

Tabla 2. Respuesta de explantes de Solanum chaucha en condiciones 7n vitro.

Tratamiento Longitud de brote (cm) ~ Numero de brotes ~ Nuamero de entrenudos
Medio A 3,052 3,45 a 4,70 b
Medio B 291 a 1,91 b 532b
Medio C 2,93 a 1,77 b 7,32 a

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Los resultados de la fase de enraizamiento i vitro de Solanum chancha que se muestran en la Tabla
3, demuestran una mayor longitud de raices y nimero de raices al emplear el medio de cultivo A
(adicionado con 0,1 mg/L de AGs y Kin) y medio de cultivo B (sin adicién de regulares de
crecimiento), con 7,47 cm de longitud de raiz y 6,56 raices por explante. El medio de cultivo C
que presentaba dos auxinas (ANA y AIB) mostro los resultados mas bajos para ambas evalua-

ciones.

Tabla 3. Respuesta en la induccion de formacion de raices en explantes de Solanum chancha en

condiciones 7 vitro.

Tratamiento Longitud de raiz (cm) Numero de raices
Medio A 7,47 a 6,56 a
Medio B 7,50 a 497 b
Medio C 4,63 b 3,19 ¢

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p < 0,05).

DISCUSION

Los medios de cultivo adicionado con reguladores de crecimiento (A y C) no presentaron dife-
rencia significativa con el medio sin reguladores de crecimiento (medio B) en la longitud de
brotes. Determinandose que en Solanum chaucha no es necesario la adiciéon de reguladores de
crecimiento para la respuesta en formacion de érganos y la longitud de los brotes formados,
siendo necesario unicamente la adicién de sales basales y fuente de carbono como medio de

cultivo para iniciar con la propagacién de papa en condiciones 7 vitro (Garcia et al., 2015).

No adicionar reguladores de crecimiento en los medios de cultivo para la regeneracién y propa-
gacion 7 vitro de muchas especies de la familia Solanacea induce de igual manera a la formacion
de 6rganos en los explantes iniciales (Hernandez et al., 2021; Pineda et al., 2021). Esto se podtia

atribuir a la capacidad de estas especies y sus respectivos procesos fisiolégicos en la regeneracion
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y formacién de nuevos 6rganos por la presencia concentraciones elevadas de hormonas vegetales

(citoquininas y auxinas) endégenas (Cotes y Nustez, 2001; Rai et al., 2012).

Los medios A y C con adicién de reguladores de crecimiento, presentaron mayor nimero de
brotes y mayor nimero de entrenudos respectivamente. La adicién de acido giberélico en el
medio de cultivo A, permiti6 la mayor formacién de brotes en los explantes de Solanum chaucha,
mientras que la adicion de acido naftalenacético y acido naftalenacético en el medio de cultivo
C, indujo a mayor numero de entrenudos. Los resultados obtenidos fueron superiores a los re-
sultados de Pineda et al. (2021), quienes obtuvieron 5 entrenudos promedio por explante de
Solanum tuberosum 1.. grupo Phureja en todos sus tratamientos con la adicién o sin adicién de
reguladores de crecimiento (acido giberélico y bencilaminopurina) a sus medios de cultivo. De
igual manera, resultados superiores a Araque et al. (2018), quienes obtuvieron 5 entrenudos pro-
medio en Solanum tuberosum variedad Parda Pastusa y Diacol Capiro, en medios de cultivo adi-

cionados con 4cido giberélico a 0,25 mg/L en cuatro semanas.

Los medios de cultivo empleados para la fase de enraizamiento permitieron tener buen nimero
de raices vigorosas, muy necesarias para posteriores fases de aclimatacion. Asi mismo, el nimero
de raices en una planta desarrollada en condiciones z vitro es importante para lograr mayor éxito
en la aclimatacién en invernadero y posteriormente en campos, debido que a mayor nimero y
longitud de las raices permitirain una mayor absorcion de los nutrientes necesarios, asi como

buen soporte en los sustratos seleccionados (Srivastava et al., 2012).

El nimero de raices y longitud de la rafz obtenidas en la presente investigacién con el medio de
cultivo A, son inferiores en nimero de raices y en longitud de raiz en comparacién con los
resultados los obtenidos por Araque et al. (2018), quienes obtuvieron 7,08 numero de raices y
8,89 cm de longitud de raiz en papa variedad Diacol Capiro, pero a la vez, en el mismo estudio,
presentaron resultados inferiores en comparaciéon con la variedad Parda Pastusa, en el numero
de rafces con 4,87 raices por explante, pero manteniendo resultados supetiores en longitud de

raices con 8,20 cm.
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Asimismo, los resultados obtenidos en longitud de raices son superiores en comparaciéon con los
resultados obtenidos por Pineda et al. (2021), quienes obtuvieron 3,91 cm de longitud de raiz en
explantes iniciales de entrenudos de Solanum tuberosum 1.. grupo Phureja, en medios de cultivo

adicionados con 0,5 mg/L de 4cido gibetélico o 0,5 mg/L de bencilaminoputina a los 30 dias.

La introduccién y multiplicacion iz vitro de Solanum chancha permite obtener una propagacion
masiva de material en condiciones asépticas, y a la vez también la conservacion de los recursos
genéticos, especialmente cuando se trata de material vegetal nativo. Asi como la necesidad de
establecer protocolos para el enraizamiento de Solanum chancha para obtener mayor nimero de

raices necesarias en posteriores fases ex vitro.

CONCLUSIONES

Se evalu6 el efecto de tres medios de cultivo en la propagacion i vitro de Solanun chancha, obte-
niendo el mayor nimero de brotes por explante (3,45), longitud de brote (3,05 cm), numero de
raices (6,56) y longitud de raiz (7,47 cm) con el medio de cultivo A, que estaba constituido por
sales basales MS al 100% de su concentracion, 100 mg/L de inositol, 0,4 mg/L de tiamina, 0,1

mg/L de acido giberélico, 0,5 mg/L de kinetina y 30 g/L de sacarosa.
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