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RESUMEN

Con el fin de conocer la cantidad adecuada de acido giberélico (GA,) en papa,
en propagacion in-vitro, se seleccionaron plantulas jévenes sanas de las
variedades Diacol capiro y Parda pastusa. Se extrajeron yemas vegetativas
de una longitud de 7 mm aproximadamente, cada una se sembré en un tubo
de ensayo de 60 cm® que contenia 6 ml del medio de cultivo y Vitaminas, GA,,
Sacarosa y agar, con un pH de 5,8. Los tubos se llevaron al cuarto de creci-
miento bajo condiciones constantes de 1000 lux por 24 h y a temperatura de
20+2°C. Se us6 un disefio de bloques completamente al azar con 9 dosis de
GA, (0, 10, 20, 40, 80, 150, 300, 600, 1200 mg L") y dos variedades de papa,
cada unidad correspondié a una yema, para un total de 72 unidades experi-
mentales. Se determiné que con la aplicacién de 20 mg L'de GA, en el medio
de cultivo, se presentaron los mayores valores de longitud de raiz (1.19 cm,
para Parda pastusay 0.63 cm, para Diacol capiro), rea foliar (0.402 cm?, para
Parda pastusa y 0.028 cm’, para Diacol capiro), y segunda altura final de
planta. En contraste con, estos resultados, las concentraciones mas altas de
300, 600y 1,200 mg L"de GA, presentaron un efecto inhibitorio en crecimien-
to. Por tanto, se encuentra que las variedades Parda pastusa y Diacol capiro
se comportan de manera distinta ante las variables evaluadas aun cuando la
dosis de GA, eslamisma.

PALABRAS CLAVE: In-vitro, regulador de crecimiento, yemas vegetativas.

ABSTRACT

The aim is to know the adequate quantity of Gibberelic Acid (GA,) in-vitro
dissemination at the potato. We selected young healthy seedling Diacol
Capiro and Parda Pastusa plant varieties. We extracted the vegetative buds of
7 mm long approximately. We sowed each vegetative bud in a 60 cm®-test tube
that contained 6 ml. of culture medium, Vitamins, GA3, Sucrose, and Agar;
with a pH 5.8. The tubes were placed in the growth-room under constant
conditions of 1000 lux per 24-h, and at a temperature 20+2°C. We used a
completely randomized block-design with 9 doses of GA, (0, 10, 20, 40, 80,
150, 300, 600, 1200 mg L"), and two varieties of potato. Each unit corre-
sponded to a vegetative bud, and a total of 72 experimental units. We deter-
mined that by adding 20 mg L™ of GA, to the culture medium, we obtained the
highest root-length values (1.19 cm. for Parda Pastusa, and 0.028 cm. for
Diacol Capiro), the leaf- area (0.402 cm? for Parda Pastusa, and 0.028 cm? for
Diacol Capiro), and the second plant final height. By contrast to these results,
the highest concentrations 300, 600, and 1,200 mg L™ of GA, displayed an
inhibitory effect over the growth. Thus, we found that the Papa Pastusa and
Diacol Capiro varieties have a different behavior at the evaluated variables,
even when the GA, dose remains the same.

KEYWORDS: in-vitro, growth regulator, vegetative buds.

INTRODUCCION
| Departamento de Boyaca es el segundo
productor del tubérculo a nivel nacional,
es asi como la encuesta nacional agrope-
cuaria del DANE (2013) muestra que para
el semestre B de 2013 se sembraron
17,5626 ha, con una produccién de 339,652
t, paraun rendimientode 19.4 tha'. La papa se conside-
ra como el producto de origen agricola de mayor con-
sumo percéapita en el pals, durante el ano 2012, fue de
62 Kg/Habitante y se espera aumentara 71.9 en el ano
2020 (Villareal, 2012). Esto traduce un papel significa-
tivo en la definicion del indice general de precios de la
economiay en una gran incidencia en el presupuesto
delasfamilias colombianas.

La micropropagacion en papa se utiliza principal-
mente para la produccion de semilla, para la coleccion
y la distribucién de germoplasmay para el hallazgo de
clones de interés en la agricultura (Montoya et al.,
2008). Con este proposito, se utiliza como material libre
de virus. Los métodos de propagacion usados se rigen
a la produccién de una gran cantidad de plantas, en
corto tiempo (Dodds, 1999). En tanto, se ha corrobora-
do que unatransformacion genética puede ser exitosa
cuando se realiza la estandarizacion previa de medios
de cultivo, lo que permite una eficiente regeneraciéon de
los explantes (Rodriguez et a/., 2000). La propagacion
clonal por cultivo/n vitro consiste entomar un fragmen-
to de una planta madre y obtener una descendencia
uniforme, con plantas genéticamente idénticas, deno-
minadas clones (Segretin, 2008).

El medio de cultivo se compone de una mezcla de
sales minerales, vitaminas, reguladores de crecimien-
to, azlcar, agua y agar. La composicién del medio
depende de la especie vegetal y de la etapa del proceso
de micropropagacion (Castillo, 2004). Los constituyen-
tes basicos son todos los minerales esenciales para el
desarrollo de la planta; un azlcar, usualmente sacaro-
sa 0 glucosa, vitaminas del grupo B: Tiamina, acido
nicotinico, y piridixina; inositol yagua destilada. El desa-
rrollo del cultivo lo determina el suplemento de hormo-
nas (auxinas y citoquininas). El agente gelificante mas
usado para la preparacién de medios sélidos es el agar.
En el laboratorio se produce, por fermentacion, una
sustancia llamada Gelrita que es mas consistente y
efectiva, y que se utilizaen menor concentraciéon que el
agar, loque lahace méseconémica (Castillo, 2004).

El factor mas influyente en el crecimiento in-vitro
parece ser el efecto de los fitoreguladores de creci-
miento, cuya relacion debe ser especifica para cada
variedad con el fin de que su efecto sea 6ptimo (Rodri-




guez et al., 2000). Adicionalmente,
se asegura que las fitohormonas
son moléculas que actlan sobre el
sistema génico, reprimiendo o
activando genes que, a su vez, sin-
tetizan moléculas que aceleran o
inhiben aspectos del desarrollo de
las plantas (Rojas y Ramirez, 1987).
La principal funcién de las gibereli-
nas es la elongacion de los tallos,
debido al alargamiento celular,
mas que a la divisiéon celular (Sobe-
rénetal., 2006).

Uno de los mecanismos mas
estudiados involucra la activacion
de la enzima Xiloglucano-endo
transglisilasa (XET), responsable
de la hidrélisis interna de los xilo-
glucanos aceptores. Esto también

facilita la penetracion expansiva en
la pared celular. Se han reportado
resultados/favorables de las aplica-
ciones de Acido giberélico, sobre la
produccién de distintos tipos de
propagacion de plantas. Al aplicar
diferentes dosis de AG en semillas
de tomate (Balaguera et a/., 2010),
se obtuvieron diferencias significa-
tivas en éarea foliar, masa fresca de
las hojas, tallo y raices. En la eva-
luacion de semillas de tomate la
concentracion de 400 ppm de GA,,
encontré mayor incidencia en
velocidad y tiempo de germinacion
(Fraile, 2008). De otra parte, se con-
firmé que inducircon acido giberé-
lico la brotacion de semilla de papa,
variedad salentuna, es un excelen-

te tratamiento, ya que permitio
disminuir el tiempo de reposo a un
mes, teniendo en cuenta que nor-
malmente es de 2-3 meses (Maru-
landay Martinez, 2001).

En el departamento de Boyacé,
existen laboratorios especializados
en biotecnologia. Sin embargo, a
pesar del reporte de varias investi-
gaciones, sigue siendo incierta la
dosis de acido giberélico, necesaria
para el crecimiento de explantes
de papa (Solanum tuberosum L.),
que seran destinadas a la produc-
cién de microtubérculos—semilla
libre de virus, de tipo 1y 2. Por ello,
se evaluaron ocho dosis de GA, + 1
testigo en las variedades de papa
del grupo andigena (Diacol Capiroy



38

CULTURA CIENTIFICA 13
OCTUBRE 2015/ JDC

Parda Pastusa) por las variedades
de mayor siembray consumo en el
pals, lo que generaria cultivos resis-
tentes al ataque de patdgenos.

MATERIALES Y METODOS.
Localizacion

La investigacion se realizd en el
laboratorio de biotecnologia vege-
tal del SENA Regional Boyacé (Cen-
tro de Desarrollo Agropecuario y
Agroindustrial, CEDEAGRO), ubi-
cado en la ciudad de Duitama —
Boyaca, en una altitud de 2530
msnm, con temperatura promedio
de 15°C vy precipitaciéon media de
1128 mm; humedad relativa media
de 81.4% (2014).

Material vegetal

Se seleccionaron plantas de papa
(Solanum tuberosum L.) jovenes'y
libres de patdgenos, de las varieda-
des Parda pastusa y Diacol capiro,

cultivadas in vitro, correspondien-
tes al grupo base del laboratorio de
biotecnologfavegetal.

Metodologia

Preparacion del medio de cultivo

Se prepard un litro del medio de
cultivo semisolido (Murashine vy
Skoog, 1962) mezclando los reacti-
vos, vitaminas, y el GA,; se ajusto el
pH a 5.8 con NaOH 1.0 N o HCI 1.0
N, de acuerdo con la necesidad.
Una vez homogenizada la solucion,
se calentd durante 10 min., y se
aplicaron 30g L' de aztcary 7 g L’
de agar. Posteriormente, se llend
con 6 ml del medio de cultivo. Los
tubos de ensayo (60 cm’) se cubrie-
ron con papel aluminioy se esterili-
zaron en autoclave Tuttnauer 3870,
a una temperatura de 121 °C,
durante 20 min.

Siembra de explantes.

Se seleccionaron plantulas de papa
Parda pastusa y Diacol capiro y se
llevaron a la cdmara de flujo lami-



nar donde se extrajeron las yemas vegetativas. Poste-
riormente, se flamearon los tubos de ensayo y se intro-
dujo cada yema en el medio de cultivo, se flamearon
nuevamente los tubos vy se taparon con papel alumi-
nio. Finalmente, se llevaron al cuarto de crecimiento
con condiciones constantes de 1,000 lux por 24 hy a
20+2°C.

Variables evaluadas

Laevaluaciéon de las variables, se realizé en el laborato-
rio de fisiologia vegetal de la Universidad Pedagogicay
Tecnolégica de Colombia, Tunja. La Velocidad mediade
brotacién(VMB) se calculd a través de la ecuacién (1).
ElTiempo medio de brotacion (TMB), mediante laecua-
cion (2). La altura final y la longitud de la raiz principal,
mediante medicion directa con un flexémetro. El area
foliar, se determind a través de un analizador Li-Cor
3000 (USA).

VMB =3 n/t yemas/dia (1)
TMB = NA, + A, + A) /AT, + AT, + A*T) dias
@)

n, = NUmerodeyemas brotadasen el i-ésimodia
t=Tiempoendfas paralabrotaciéneneli-ésimodia

N = NUmero deyemas brotadas

A1,A2,...,Ax = NUmero de yemas brotadasen el dia 1,
eneldia?2,yeneldfax

T1,T2,..., Tx = NUmero de dias entre la aplicacion de los
tratamientosyel primerdia 1 de brotaciényentre el dia
X

Disefio estadistico.

Se realizd un disefo experimental de bloques, comple-
tamente al azar, BCA con arreglo bifactorial de 8 +1 x 2.
El primer factor correspondié a las dosis de AG (10, 20,
40, 80, 150, 300, 600, 1,200 mg L") y un testigo (sin AG) y
el segundo, a las variedades (Parda pastusa y Diacol
capiro), para un total de 18 tratamientos. Cada uno
estuvo conformado por 4 repeticiones, para un total de
72 Unidades experimentales (UE), cada una de ellas
compuesta por un explante. Los resultados se sometie-
ron a anélisis de varianza bifactorial y se llevé a cabo la
prueba de comparacion multiple de Tukey sobre inte-
raccionesy los efectos medios significativos (P< 0.05).
Para el andlisis de los datos se utilizd el programa de
computador SAS®v. 9.2 (Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Al evaluar el efecto del &cido giberélico sobre el creci-
miento de explantes de papa, se observé que las varie-

dades Parda pastusa y Diacol capiro se comportan de
maneradistinta ante las variables evaluadas, aun cuan-
do la dosis de GA, fue la misma. En diversas investiga-
ciones (Martinez, 2008; Pedraza, 2008), sobre el creci-
miento y desarrollo de los estados fenolégicos en la
variedad Diacol Capiroy Parda pastusa, reportaron que
su comportamiento es diferente entre las variables
evaluadas en campo.

Enlatabla 1 se muestran las diferentes variables de
brotaciony crecimiento en las variedades Parda pastu-
sa y Diacol capiro. No se present¢ significancia entre
las variedades en altura final, ndmero de hojas, peso
fresco de laraiz, tiempo medio de brotaciéon y velocidad
media de brotacién, mientras que en las variables de
longitud de raiz, peso fresco de hojas se notaron dife-
rencias estadisticas al 1%; y al 5% en la variable de
areafoliar.

Tabla 1. Variables de crecimiento y brotacion in-vitro de papa.

Significancia

Variables Parda Pastusa  Diacol Capiro

Altura de explantes (cm) 420a 43la ns
Longitud de raiz principal (cm) 1.19a 0.63b *

Area foliar (cm?) 0.17a 0.04 b ok
Tiempo medio de brotacion (dias)  60.19 a 57.88 a ns
Velocidad media de brotacion 007a 0.05a s

(yemas/dia)

**: diferencias al 1%; *: diferencias al 5%, ns: no hay diferencias estadisticas. Los
promedios seguidos de la misma letra, en cada variable, no presentan diferencias
estadisticas, segun la prueba de Tukey (5%).

Altura de explantes

Al no presentarse homogeneidad de varianzas entre
variedades, se realizd la prueba ANOVA independiente.
En las dos variedades se encontraron diferencias esta-
disticas (P<0.01) donde la aplicacion de 40 mg L' de
GA, tuvo efecto favorable al generar la mayor altura de
los explantes (9.6 mm, para Parda pastusa y 8.1 mm,
para Diacol capiro). Las giberelinas aumentan tanto la
divisién como la elongacién celular, debido a un incre-
mento en el nimero de células y en la longitud de las
mismas, como respuesta a las aplicaciones exégenas.
Asi, numerosas evidencias corroboran que se provoca
un aumento tanto en la extensibilidad como en la ten-
sion de relajacion de las paredes de las células vivas,
Por ejemplo, los entrenudos de los guisantes altos
tienen mas células y son més grandes que los guisan-
tesenanos (Taizy Zeiger, 2006).

Se ha concluido que las giberelinas poseen la capa-
cidad Unica, entre las hormonas vegetales conocidas,
de estimular el crecimiento de plantas (Salisbury y
Ross, 1994). El efecto de estimulacion de la elongacion
del tallo se debe a la conjugacién de tres eventos. En
primer lugar, se estimula la célula del &pice del tallo,
luego, las giberelinas promueven( algunas veces) el
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crecimiento celular debido a un incremento de hidroli-
sis en el almidén, fructanos y sacarosa, originando
moléculas de fructosa y glucosa, y en tercer lugar, las
giberelinas aumentan la plasticidad de la pared celu-
lar. Las giberelinas, con frecuencia, se asocian al mejo-
ramiento deltallo, de modo que su aplicacion a plantas
puede inducir aumento en la altura , demostrandose
que lostallos altos contienen més giberelina bioldgica-
mente activa que los tallos enanos (Reid y Howell,
1995). Del mismo modo se encontrd que las plantas de
lechuga presentaron una mayor altura, aumentando
enformalinealyenfunciéndelaconcentracion de GA..
Asimismo, se modificd su genotipo, de tal forma que
los entrenudos de los tallos estuvieron distantes entre
ellos (Aponte, 2008).

En esta investigacion se encontré que las dosis
superiores a 150 mg L' de GA, redujeron significativa-
mente la altura, por tanto, con 1.200 mg L' de AG se
obtuvo el menorvalor (Figura 1). Los resultados indican
una respuesta contraria cuando se usan dosis muy
altas de la hormona, esto, debido, probablemente, a un
efectoinhibitorio del crecimiento, por exceso del conte-
nido exdgeno de GA, (Balagueraet a/., 2009). El anélisis
entre variedades indicé que no se presentaron diferen-
ciasestadisticas (Tabla 1).

a Parda Pastusa

A M Diacol Capiro

Altura (mm)

0 10 20 40 80 150 300 600 1200
Acido Giberélico (mg I')

Figura 1. Efecto del acido giberélico sobre la altura de explantes de papa (Solanum
tuberosum L). Promedios seguidos de letras distintas en la misma serie, presentan
diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (5%).

Longitud de raiz principal.

No se presentaron diferencias relevantes en la prueba
de homogeneidad de varianzas, por tanto, se hizo
ANOVA conjunto, el cual, presentd diferencias signifi-
cativas (P<0,01), encontrandose que la aplicacion de
20 mg L', generd la mayor longitud de raiz (2.03 cm) Al
respecto, se ha encontrado que las giberelinas junto
con las auxinas promueven la expansion celular de
raices, y aumenta la biomasa fresca, y su deficiencia
causa un sistema radicular corto (Dolan y Davies,
2004). Por otro lado, a partir de laaplicacién de 40 mg L
', Lalongitud de rafizen las dos variedades, fue disminu-
yendo conforme el acido giberélico aumento (Figura 2).

Lo que indica que con concentraciones de 40 mg L' o
superiores se inhibio la longitud de la raiz principal. En
relacién con lo anterior, Balaguera et al. (2009) ponen
de manifiesto que probablemente las concentraciones
de giberelinas evaluadas en semillas de tomate, inhi-
ben en cierto grado el crecimiento radicular, y que la
respuesta en crecimiento se debe a bajas concentra-
ciones de giberelinas, junto con un mayor tiempo de
imbibicion.

257

Longitud de raiz (cm)

0 10 20 40 80 150 300 600 1200
Acido Giberélico (mg I)

Figura 2. Efecto del acido giberélico sobre la longitud de raiz principal de explantes de
papa (Solanum tuberosumL), var. Parda Pastusa y Diacol Capiro.. Promedios seguidos de
lamisma letra no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (5%)




Estos resultados son similares a investigaciones
donde se encontré que la respuesta de lalongitud de la
raiz en tomate no se vio afectada significativamente ni
por la concentracion de GA,, ni por el sustrato, pudien-
do atribuir esto a que el tiempo de germinacion fue
muy cortoy los tratamientos no alcanzaron a provocar
un efecto significativo sobre ésta (Fraile, 2008). Adicio-
nalmente, se reporta que las giberelinas exdégenas
tienen escaso efecto sobre el crecimiento de la raiz, y
ademés inhiben la formacién de raices secundarias
(SalisburyyRoss, 1994).

Areafoliar

No se presentd homogeneidad de varianzas, por tanto,
el andlisis de varianza se hizo de manera independien-
te por variedad. Se encontraron diferencias significati-
vas en la variedad Parda Pastusa (P<0,05), la mayor
&rea foliar se obtuvo con 20 mg L' de GA, (0.402 cm?),
pero no se encontrd ninguna relacion clara entre las
dosis de GA, y el comportamiento del area foliar, la

menor &rea foliar (0.02 cm®) fue generada por la aplica-
cion de 600 mg L' de GA..

Se cree que las hojas jovenes son los lugares princi-
pales de la sintesis de giberelinas como sucede con las
auxinas. Estas hipotesis estan de acuerdo con Salis-
bury y Ross (1994), quienes manifiestan que al cortar
las puntas del tallo y las hojas jévenes, y se trata la
punta del corte con giberelina o auxina, la elongacion
deltallo se estimula mas que en cortes, a los que no se
les aplica ninguna hormona. Queda demostrado que
las GA,inducen elongaciény division celular (Almanza,
2000), procesos que se traducen en la obtencion de
mayor area foliar, la cual aumenta la eficiencia de la
fotosintesis, confirméandose que el &area foliar es un
componentefisioldgico importante para el crecimiento
y rendimiento de los cultivos, por estar asociado a los
procesos de fotosintesis, acumulacion, y la distribu-
cién de asimilados entre distintos érganos de la planta
(Martinez, 2008).

Los tratamiento de 40y 80 mg L de GA, en la varie-
dad Parda pastusa presentan una disminucion signifi-
cativa del areafoliar, loque implica que laaplicacién de
AG al 10 %, disminuyo el area foliar significativamente
respecto al testigo, principalmente en un déficit, de
hidratacién de las hojas (Silva et a/., 2001), teniendo en
cuenta que las giberelinas determinan una menor
toleranciaala sequia, debido a que la planta utiliza una
buena cantidad de nutrientes en la elongacioén celular.
Lo cual coincide con los resultados en plantas de
lechuga, donde el &rea foliar se vio afectada negativa-
mente porlas giberelinas (Almanza, 2000); se formaron
hojas muy angostas y erectas muy diferentes a las
normales, anchasy curvadas; ademas, estuvieron muy
separadas por la hiperelongacién del tallo, debido pro-
bablemente a que la época de aplicacion no fue la mas
adecuaday las dosis de GA, fueron muy altas.

Lavariedad Parda Pastusa presenté una mayor area
foliar, con respecto a la variedad Diacol Capiro que
significativamente fue menor (Tabla 1), ademéas no
presentd diferencias estadisticas (Figura 3). Esta apre-
ciacion conduce a concluir que hay un componente
genéticoinvolucrado en los resultados, porello respon-
dieron de manera diferente al GA,. Se confirma que la
variedad Parda pastusa es una de las que presenta
mayor area foliar durante el estado de floraciéon (Marti-
nez, 2008), encontrando valores de desarrollo maximo
de 15,000 cm’, en lavariedad Diacol capiro 11,000cm” y
en variedades muy precoces como la criolla se han
hallado valores hasta de 10,000 cm’. por planta. Esto,
debido probablemente a que estas variedades presen-
tan diferencias en cuanto a su crecimientoy fenologia,
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diferencias criticas del cultivo y manejo agronémico
(Valbuenaetal., 2009).

0.457
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Figura 3. Efecto del &cido giberélico sobre el area foliar de explantes de papa (Solanum
tuberosum L). Promedios seguidos de letras diferentes en la misma serie presentan
diferencias estadisticas, segln la prueba de Tukey (5%).

Tiempo medio de brotacién

No se presenté homogeneidad de varianzas. El menor
TMB (47.5 dias) paralavariedad Parda Pastusa se obtu-
vo con la aplicacion de 80 mg L' de AG (P<0.05) yen la
variedad Diacol Capiro con 60 mg L' de AG (P<0.05;
37.5dias), los mayores TMB se encontraron con la apli-
cacion de 600 mg L' de GA,y 10 mg L' de GA, de forma
respectiva para Parda Pastusa y Diacol Capiro (Figura
4), pero entre variedades no se presentaron diferencias
estadisticas (Tabla1).

Los brotes del tubérculo estéan en estado de laten-
cia, no hay crecimiento, ya que los tubérculos -semilla
tienen una alta concentracion de inhibidores de creci-
miento que impiden que las yemas broten, la dorman-
ciapromediotiene unaduraciéon de b a8semanasapro-
ximadamente, situacion que depende de la variedad vy
de las condiciones en las cuales se desarrolle el cultivo
(Martinez, 2008).

El GA, rompe la latencia de acuerdo con el frio o la
luz, es decir, esta hormona sustituye factores naturales
ambientales que rompen este tipo de latencia. El 4cido
giberélico influye en la respuesta geotrépica y a nivel
celular promueve el alargamiento , lo mismo que esti-
mula la actividad del cambium en muchas plantas.
(Malaver, 1975).

Para inducir la brotacién temprana, la utilizacién de
acido giberélico resulta ser excelente ya que permite
disminuir el periodo de reposo (Marulanda y Martinez,
2001). Es asi como en la variedad salentuna, que nor-
malmente tiene un reposo de 2-3 meses se redujoa 1,
con brotacion del 100%. La formacion de brotes latera-
les inicia desde el momento de la emergencia, proyec-
tandose hasta los 29 dias (Martinez, 2008). Los nudos
de los brotes se alargan y emergen las raices y estolo-
nes, seguida de la elongacién de los brotes laterales,




crecimiento y desarrollo de estolones por debajo de la
superficie del suelo hasta el inicio del desarrollo de los
tubérculos.
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Figura 4. Efecto del acido giberélico sobre el tiempo medio de brotacién (TMB) de
explantes de papa (Solanum tuberosum L). Promedios seguidos de letras diferentes, en la
misma serie, presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (5%).

Velocidad media de brotacién

No se encontraron diferencias estadisticas en la prue-
ba de homogeneidad de varianzas, ni tampoco en el
ANOVA conjunto, portanto, la VMB de los explantes no
se vio afectada por las aplicaciones de AG (Figura 5).
Tampoco se presentaron diferencias estadisticas entre
variedades (Tabla 1).

Las posibles causas por las cuales las yemas res-
pondieron de manera homogénea en todos los trata-
mientos pueden ser atribuidas a las condiciones de
temperatura y luminosidad controladas en las que se
manejo la investigacion, ya es conocido que las gibere-
linas juegan un papel importante en la medicion de los
efectos de los estimulos ambientales sobre el desarro-
llo vegetal, factores ambientales como el fotoperiodo y

la temperatura pueden alterar los niveles de gibereli-
nas activas al afectar la transcripcién de genes en eta-
pas especificas de la ruta de biosintesis (Yamaguchiy
Kamiya, 2000).

Las plantas/n-vitro crecieron bajo condiciones cons-
tantes de 1.000 lux por 24hy a 20+2°C la saturacion del
aparato fotosintético por el efecto de la luz es baja. La
luz influye en la apertura de estomas de las plantas de
papa; sin embargo, incrementos en conducta estoma-
tical tienen una relacion lineal con los incrementos en
irradianza (Herrera et al., 2000). La temperatura tam-
bién afecta el proceso fotosintético; las méaximas tazas
de fotosintesis se encuentran entre 15y 25°C; con tem-
peraturas superiores a este rango, la taza de asimila-
cion de didxido de carbono declina substancialmente.
Las condiciones de temperatura deben ser favorables
para que no se incremente el contenido de azlcares
reductores (Herreraet al., 2000).

0 10 20 40 80 150 300 600 1200
Acido Giberélico (mg I')

Figura 5. Efecto del &cido giberélico sobre la velocidad media de brotacion (VMB) de explantes
de papa (Solanum tuberosum L) var. Parda Pastusa y Diacol Capiro. Promedios seguidos de
letras diferentes presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (5%).
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CONCLUSIONES

El efecto més favorable con la apli-
cacion de GA, se presenta con las
dosis bajas, al generarse mayor
alturade los explantesy longitud de
raiz. Mientras que con las concen-
traciones més altas de 300, 600 y
1,200 mg L' de GA, se present6 un
efecto inhibitorio en crecimiento.
Por tanto, estas dosis producen un
efecto no recomendado en la pro-
pagacionin-vitro.

En la variedad Parda pastusa,
con la dosis de 80 mg L' de 4cido
giberélico, se presenté la brotacién
a los 47.5 dfas, generédndose el
menor tiempo medio de brotacion,
en tanto que en la variedad Diacol
Capiro se presentd el menor tiempo
con 60 mg L' (37.5 dfas). Lo que
implica que con dosis bajas la bro-
tacién es efectiva.
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