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Concentraciones de 6-Bencilaminopurina en la propagacion
in vitro de Solanum tuberosum var. Cochacina, en sistemas
liquidos estacionario y en agitacion
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RESUMEN

Es conocido que Solanum tuberosum “papa”, es un recurso promisorio para el poblador altoandino, y por
consiguiente de relevante importancia para la economia de muchos pueblos en particular y del Pert en general;
destacando de ellas las “papas nativas”, especies conservadas de manera tradicional desde épocas inmemoriales,
poseedoras de un preciado acervo genético que les confiere una accién nutricional y medicinal aprovechado por
las comunidades altoandinas sobretodo; y que lamentablemente hoy en dia, se encuentran en peligro inminente
de extincion. Ante lo expuesto, esta investigacion se avocé a determinar la concentracién de BAP (6-
bencilaminopurina) y el tipo de sistema liquido (estacionario o agitacién) mas adecuado para la propagacioén in
vitro de S. tuberosum var. Cochacina “papa nativa”. La fase experimental se desarroll6 en laboratorio, donde se
sembraron esquejes de S. tuberosum “papa nativa” en un medio basal MS, suplementado con diferentes
concentraciones del BAP (6-bencilaminopurina), dispuestos en los sistemas liquido estacionario y agitacion. Se
empled un disefio completamente al azar, no existiendo diferencias significativas para los parametros altura y
numero de tallos promedios; siendo el tratamiento estacionario a 0 ppm de BAP, aquel que obtuvo los mejores
resultados en cuanto a altura (5,8 cm) y numero de tallos (15). Se concluye que el BAP a 0 ppm y el sistema de
cultivo liquido estacionario es el mas adecuado para la propagacion in vitro de S. tuberosum var. Cochacina “papa
nativa”.
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ABSTRACT

It is known that Solanum tuberosum "potato" is a promising resource for the high Andean population, and
therefore of relevant importance for the economy of many peoples in particular and of Peru in general;
highlighting of them the "native potatoes", species traditionally conserved since time immemorial, possessing a
precious gene pool that gives them a nutritional and ethnomedicinal action taken advantage of by the high
Andean communities above all; and that unfortunately today, are in imminent danger of extinction. Given the
above, this research focused on determining the concentration of BAP (6-benzylaminopurine) and the type of
liquid system (stationary or stirring) most suitable for the in vitro propagation of S. tuberosum var. Cochacina
"native potato”. The experimental phase was developed in the laboratory, where cuttings of S. tuberosum "native
potato” were sown in a basal MS medium, supplemented with different concentrations of BAP (6-
benzylaminopurine), arranged in the stationary and shaking systems. A completely randomized design was
used, not existing significant differences, for the parameters height and number of average stems; being the
stationary treatment at 0 ppm of BAP, the one that obtained the best results in terms of height (5.8 cm) and
number of stems (15). It is concluded that the BAP at 0 ppm and the stationary liquid culture system is the most
suitable for the in vitro propagation of S. tuberosum var. Cochacina "native potato".

Keywords: Solanum tuberosum; 6-benzylaminopurine; liquid systems; in vitro

Recibido: DD-MM-2020.
Aceptado: DD-MM-2020.

DOI: http://dx.doi.org/10.17268/manglar.2020.050


http://dx.doi.org/10.17268/manglar.2020.050
https://orcid.org/0000-0001-7719-8607
https://orcid.org/0000-0003-2556-3013
https://orcid.org/0000-0002-4521-5588
https://orcid.org/0000-0001-8935-2683
https://orcid.org/0000-0002-5409-6146

338

S. Lépez-Medina 2020. Manglar 17(4): 337-340

INTRODUCCION

Perd cuenta con mas de 5000 variedades de
Solanum tuberosum “papa”, poseedoras de una
gran diversidad genética, distribuidas a lo largo de
los diferentes pisos ecoldgicos del pais y que vienen
siendo cultivadas desde épocas inmemoriales por
el poblador andino sobretodo (Inostroza et al,
2017).

Su génesis, data desde hace mas de 7000 afios en el
lago Titicaca, donde a partir de S. andigena se
origind la gran diversidad de variedades existentes
hoy en dia (Rodriguez, 2010). De ellas, las “papas
nativas”, destacan por su valor nutricional y
medicinal; saber etnobotdnico aprovechado de
manera sustentable en un inicio por los pequefios
agricultores andinos; pero que lamentablemente
hoy en dia vienen siendo desplazadas por las
variedades comerciales, al ser consideradas mas
“precoces” y/o de “elevada produccién”, lo que
genera una mayor demanda de estas; relegando a
las “papas nativas” a un pequefio sector de la
poblacién, quienes adn las cultivan para el
consumo familiar (Seminario et al,, 2017; Tirado y
Tirado, 2018; Tirado et al., 2018).

Cabe destacar que muchas de estas variedades
nativas han sido catalogadas como alimentos
funcionales, por la presencia de antioxidantes y
polifenoles, reflejado en el hecho de poseer
“pulpas” y “cascaras” de colores, por lo que su
consumo, reduce la posibilidad de desarrollar
cancer, entre otras enfermedades degenerativas,
por no mencionar el hecho que retrasan el
envejecimiento (Salas y Tovalino, 2018; Suarez et
al, 2014).

Por lo descrito; actualmente se busca revalorar
estas variedades promisorias; a partir de
investigaciones del tipo basicas, que permitan
aprovechar sustentablemente estos recursos, a la
par de promocionar su cultivo y consumo; por lo
que la implementacién de protocolos de
propagaciéon  son  alternativas  viables e
indispensables para tal fin (Gil et al, 2019;
Rajarathnam et al.,, 2013).

De las multiples formas de propagacién asexual
existentes en S. tuberosum; son las técnicas de
cultivos in vitro, las mas idéneas de aplicar; toda
vez que garantizan una mejor calidad fitosanitaria
y productividad, ademds de permitir la
conservacion del germoplasma de estas variedades
promisorias, a fin de ser empleados ante futuros

escenarios adversos producto del cambio climatico
(Araque et al,, 2018; Galindo et al.,, 2015; Pradel et
al,, 2019; Tonconi, 2015).

Dentro de las técnicas de cultivo in vitro,
desarrolladas en “papa”, se tienen al cultivo de
meristemos, micropropagacién, embriogénesis
somatica y tuberizacién in vitro, como las mas
empleadas; y donde, dependiendo del objetivo a
alcanzar, se emplean fitohormonas del tipo
auxinas, giberelinas y citoquininas (Hernandez y
Diaz, 2019).

Ahora bien, el medio de cultivo mas empleado para
la propagacioén in vitro de “papa”, es el sélido; que
esta constituido por sales MS (Murashige y Skoog,
1962), sacarosa (3,0%), fitohormonas y agar
(0,8 %) (Garcia et al., 2015; Lopéz, 2012; Lopéz et
al, 2019).

Cabe destacar, que también existen investigaciones
que mencionan el empleo de un medio liquido;
caracterizado por estar constituido por sales MS,
sacarosa (3%) y fitohormonas, pero en ausenci de
agar; y que segun lo reportado por Albany et al
(2015), este medio es mas sencillo y satisfactorio
que el sdlido, ya que existen altas posibilidades de
automatizar el proceso a partir del empleo de
sistemas estacionarios o en agitacion.

En el primer sistema, es decir, en el estacionario,
aumenta el crecimiento y regeneraciéon de los
brotes, reduciendo los costos de energia,
fitohormonas y sales de MS en el medio de cultivo,
constituyéndose en una alternativa
econémicamente rentable para el sector agricola,
pues genera una tasa interna de retorno del
73,64% y una relacion beneficio costo del 1,67%
(Alamilla et al.,, 2019). Por otro lado, en el sistema
en agitacion se emplea un rotador orbital que
garantiza la oxigenacion y distribucion uniforme de
nutrientes (Albany et al, 2015). Siendo la
hiperhidrataciéon y vitrificacién las principales
dificultades, que son remediadas al emplear los
sistemas de inmersiéon temporal (Rivera et al,
2008).

Ante lo expuesto, en los parrafos anteriores, esta
investigacion se avoc6 a determinar la
concentraciéon de BAP (6-bencilaminopurina) y el
tipo de sistema liquido (estacionario o agitacidn)
mas adecuado para la propagacién in vitro de S.
tuberosum var. Cochacina “papa nativa”.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico

El material biolégico, estuvo constituido por
plantulas in vitro de S. tuberosum L. var. Cochacina,
“papa nativa”, procedente del banco de

Tabla 1

Disefio para la propagacioén in vitro de S. tuberosum var.
Cochacina. “papa nativa”, en medio liquido estacionario y
en agitacion

germoplasma del Laboratorio de Biotecnologia del Tratami Medio MS Sacarosa 6

Instituto de la Papa y Cultivos Andinos (IPACA) de ento liquido (1962) (%) Be‘_’alamm‘)p

la Universidad Nacional de Trujillo. La especie en T1 Estaci - urina (ppm)
; . .z stacionario 1x 3 0

estudio se reporta para Chugay, Sanchez Carridn, T2 Agitacién 1x 3 0

La Libertad, Pert; caracterizada por evidenciar T3 Estacionario 1x 3 0,25

tubérculos con cascara negra y pulpa de color T4 Agitacién 1x 3 0,25

morado con alto contenido en antocianinas (Gil et TS Estacionario 1x 3 0,5

al, 2019). T6 Agitacion 1x 3 0,5
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Preparacion de medio liquido

Se emple6 el medio basal de MS, suplementado con
sacarosa y diferentes concentraciones de BAP
(Tabla 1). Luego se dispenso 20 ml de medio de
cultivo en frascos de vidrio de 250 ml, sellados con
papel aluminio y esterilizados en autoclave a 120 °C
y 14,7 libras por pulgada cuadrada (PSI) por 30
minutos.

Siembra de esquejes en medio liquido

Para ello, se seleccionaron plantas madre de S.
tuberosum var. Cochacina procedentes del
laboratorio de Biotecnologia del Instituto de la
Papa y Cultivos Andinos-UNT, en base a su estado
de desarrollo, tomandose como pardametro la
presencia de 5-6 nudos por plantula.
Seguidamente, en la camara de flujo laminar, previa
esterilizacién del ambiente y del instrumental, se
procedié a tomar los esquejes, directamente del
material vegetal sin necesidad de desinfectarlos
por ser de procedencia in vitro, a los cuales se
elimind el apice y raiz de cada planta madre, para
luego ser introducidos en los frascos de vidrio de
250 ml que contenian el medio liquido.

Acondicionamiento y evaluacién

Los frascos con los esquejes fueron llevados al
cuarto de incubacién, donde los tratamientos T1,
T3y T5 fueron colocados en el sistema estacionario
mientras que los tratamientos T2, T4 y T6 en el
sistema en agitacién sobre el rotador orbital a 81
revolucién por minuto. Al 4rea del experimento se
acondicioné con fluorescentes luz de dia, con una
intensidad de flujo de fotones fotosintéticos de 30-

40 pmol m-2 s-1 y un fotoperiodo de 16 horas luz y
8 horas oscuridad, a una temperatura de 18 °C + 2
°Cy humedad relativa del 85 %. Para la evaluacion
del pardmetro altura, se emple6 vernier con una
escala de mediciéon comprendida entre 0 a 150 mm;
mientras que para el parametro nimero de tallos,
se contabilizé su numero a los 20 dias después de
la siembra.

‘ X ;{I '.'
I . \ .
Py S

4

Figura 1. Plantulas de S. tuberosum var. Cochacina “papa
nativa”, en medio cultivo liquido estacionario y 0 ppm de
BAP, a los 20 dias de siembra.

Analisis estadistico

El disefio estadistico fue completamente
aleatorizado con 60 esquejes (unidades
experimentales) distribuidas en 2 repeticiones por
tratamiento.

Para el analisis de los parametros altura y nimero
de tallos, en relacion con los factores medio liquido
estacionario y en agitacion, se emple6 la prueba
ANOVA de dos factores con replicas, mediante el
software estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Referente a los resultados del Anova Bifactorial, el
medio de cultivo liquido estacionario o en agitacién
en presencia o en ausencia de la 6-
bencilaminopurina, no demostré la existencia de
diferencias estadisticamente significativas, debido
a que el valor p de significancia de los parametros
altura y nimero de tallos es mayor que 0,05 (Tablas
3y4).

Tabla 2

tejidos, como producto de la necesidad de regular
el pH y el balance hormonal (Albany et al.,, 2015;
Garcia et al., 2019; Igarza et al, 2012; Jauregui y
Chavez, 2006).

Tabla 3

Anova Bifactorial, para la propagacién in vitro de S.
tuberosum “papa nativa”, en medio liquido estacionario y
en agitacion sobre el nimero de tallos

Resulta.dos“de la propagﬁlci(’)n in v.itr(.J de. S. tuberqsum var. Df Sum Mean Fvalue Pr(>F)
Cochacina “papa nativa”, en medio liquido estacionario y Sq Sq
en agitacion Concentracion 2 17,44 8,722 0,588 0,571
Medio 1 3,56 3,556 0,240 0,633
Tratamiento Numero de Altura Concentracion: - » 4744 72 0588 0571
Medio/ BAP (ppm) tallos promedio (cm) Medio
promedio Residuales 12 178,00 14,833
Estacionario/0 15,00 5,80
Agitacién /0 11,33 3,70 Tabla 4
Estacionario/0.25 13,00 510 Anova Bifactorial, para la propagaciéon in vitro de S.
Agitacién /0.25 13,67 4,47 tuberosum L. “papa nativa”, en medio liquido estacionario
Estacionario/0.5 11,00 4,67 y en agitacién sobre la altura promedio
Agitacion /0.5 11,33 4,20

En el caso del medio de cultivo liquido en agitacion,
a pesar de que se brindé aireacion adecuada a los
tejidos y células se evidenci6 plantulas con
apariencia vidriosa, hojas traslucidas y una leve
distorsion en el tallo, lo cual es indicador de cierto
grado de hiperhidratacién y vitrificacién en los

Sum Mean F
bf Sq Sq value Pr(>F)
Concentraciéon 2 0,448 0,224 0,088 0,916
Medio 1 5,120 5,120 2,018 0,181
Concentracién: 5493 1212 0477 0,632
Medio
Residuales 12 30,453 2,538
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El tratamiento T1, referente al medio de cultivo
liquido estacionario y 0 ppm de BAP obtuvo el
mayor nimero promedio de tallos (15) y la mayor
altura promedio de plantula (58 cm) en S.
tuberosum var. Cochacina “papa nativa” (Tabla 2 y
Figura 1). Estos resultados se corroboran con la
investigacion de Igarza et al. (2012) y Tapia et al.
(2017), quienes afirman haber obtenido plantulas
vigorosas respecto a la altura y numero de
segmentos nodales en variedades comerciales de S.
tuberosum. De la misma manera Albany et al
(2015), afirman haber obtenido plantulas de mayor
longitud en menor tiempo. Sin embargo, Igarza et
al. (2015), sostienen haber obtenido plantulas de S.
tuberosum var. “andinita” con una altura superior a
los 25 cm y 10 entrenudos por plantula al emplear
medio de cultivo liquido combinado la condicién
estacionaria y en agitacién en un biorreactor.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la
propagacién de S. tuberosum var. Cochacina en
medio de cultivo liquido nos permiten afirmar que
no es necesario la incorporacién de fitohormonas;
hecho que concuerda con lo reportado por Araque
et al. (2018), quienes informaron lo mismo en
variedades comerciales de S. tuberosum. Mientras
que Lopéz et al. (2019), empleando S. tuberosum
var. Maria Reich reportaron que el efecto de
fitohormonas es débil, pudiendo propagarse sin la
necesidad de la misma. Por lo contrario, Lopéz
(2012), informa que el empleo de 0,25 ppm acido
giberélico en el medio de cultivo permite obtener
una diferencia minima en el parametro altura de
plantula. Siendo importante considerar el factor
temperatura y genotipo de la variedad al momento
de la evaluacién, debido a la existencia de
diferentes repuestas (Garcia et al., 2015).

CONCLUSION

La 6-Bencilaminopurina a 0 ppm y el sistema de
cultivo liquido estacionario es el mas adecuado

para la propagacioén in vitro de S. tuberosum var.
Cochacina “papa nativa”.
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