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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos mas importantes. La producciéon comercial de
microtubérculos en sistemas de inmersion temporal podria representar un salto cualitativo en la obtencion de
material vegetal de plantacion. Este estudio tuvo como objetivos determinar el efecto del tipo de explante y la
frecuencia de inmersion en la formacion y desarrollo de microtubérculos de papa cv. ‘Andinita’ en sistemas
de inmersion temporal. Se evalud el efecto de tres frecuencias de inmersion (cada 2, 3y 4 h) y tres tipos de
explante (yemas apicales, primer y segundo segmento nodal). Cada recipiente de cultivo se inocul6 con 100
explantes, para un total de nueve tratamientos con tres repeticiones cada uno. En todos los tratamientos con
una inmersion cada 4 h se alcanzaron los mejores resultados con respecto a la altura de las plantas,
mientras que, al combinar esta frecuencia de inmersién con el uso de yemas apicales, se obtuvo el mayor
niamero de segmentos nodales por planta (10.5). En la etapa de tuberizacién mas del 88% de los
microtubérculos obtenidos presentaron un diametro superior a 4.0 mm y una masa fresca que oscil6 entre
0.5y 3.5 g. Se demostré que tanto la frecuencia de inmersién, como el tipo de explante influyeron en la
calidad y nimero de microtubérculos producidos. Los mejores resultados se obtuvieron con unainmersion
cada 4 hy yemas apicales como explante inicial con 4.9 microtubérculos por planta.
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Effect of explant type and immersion frequency on potato microtubers
cv. ‘Andinita’ production in Temporary Immersion Systems

ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important crops. Commercial production of microtubers in
temporary immersion systems could represent a qualitative step in the production of planting material. This study
aimed to determine the effect of explant type and immersion frequency in the formation and development of
microtubers of potato cv. ‘Andinita’ in temporary immersion systems. The effect of three immersion frequencies
(every 2, 3 and 4 h) and three types of explants (apical buds, first and second nodal segments) was evaluated.
Each culture vessel was inoculated with 100 explants, for a total of nine treatments with three replicates each one.
In all treatments with an immersion every 4 h were achieved best results with respect to height of the plants,
whereas, by combining this immersion frequency and apical buds, was obtained the higher number of nodal
segments per plant (10.5). In the tuberization stage over 88% of the microtubers obtained presented a diameter
greater than 4.0 mm and a fresh mass that ranged between 0.5 and 3.5 g. It was shown that both the immersion
frequency and the type of explant influenced the quality and number of microtubers produced. The best results
were obtained with an immersion every 4 h and apical buds as initial explants with 4.9 microtubers per plant.

Key words: apical buds, immersion frequency, seed

INTRODUCCION lugar, después del maiz (Zea mays L.), el

arroz (Oryza sativa L.) y el trigo (Triticum
La papa (Solanum tuberosum L.), esuno de  spp.) con una produccion que alcanzo
los cultivos m4s importantes a nivel mundial. aproximadamente 365 millones de toneladas
Su produccién en el 2012 ocup6 el cuarto (FAOSTAT, 2013).
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A partir de la seleccion de clones avanzados
procedentes del Centro Internacional de la
Papa en Pert, en 1987 se liberé
el cultivar ‘Andinita’ (Solanum tuberosum L.
subsp. andigenum) para ser utilizado en
condiciones de los Andes Venezolanos con
altitudes alrededor de 2 000 msnm. Este
cultivar, es uno de los més importantes para
las zonas altas de Venezuela debido a sus
rendimientos y tolerancia a enfermedades
(Alcald de Marcano et al., 1996) como por
ejemplo su moderada resistencia a
Phytophthora infestans (Mont) que se
considera el principal problema fitopatolégico
de la papa en el pais (Garcia y Salas, 2005).

En el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del
Campo Experimental Mucuchies (INIA-Mérida),
este cultivar se ha propagando por técnicas
biotecnoldgicas para la posterior obtencién de
semilla pre-basica en casas de cultivo
(Mogollén et al., 2000; Lugo et al., 2009).

Ademas, se han utilizado Sistemas de
Inmersion Temporal (SIT) para obtener
microtubérculos (Ilgarza et al., 2011) de los
cuales se han producido minitubérculos en casa
de cultivo (lgarza et al., 2013) o se han
sembrado directamente en campo (Igarza et
al., 2014).Sin embargo, se requieren estudios
gue permitan profundizar en el efecto de cada
uno de los factores que intervienen en la
produccion de microtubérculos en SIT.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente
trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto
del tipo de explante y la frecuencia de inmersién
en la produccién de microtubérculos de papa
cv. ‘Andinita’ con dicho sistema de cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Como material vegetal para inocular los SIT se
emplearon plantas in vitro de papa cv. ‘Andinita’
(Solanum tuberosum L. subsp. andigenum)
libres de virus, establecidas y propagadas
segun el protocolo propuesto por Salas (1995)
y que tenian entre tres y cinco subcultivos de
multiplicacion en medio de cultivo semisdlido.

El proceso para obtener microtubérculos de
papa cv. ‘Andinita’ en SIT comprendié dos
etapas. Una primera de crecimiento de las
plantas in vitro y una segunda de
tuberizacion.

Biotecnologia Vegetal Vol. 15, No. 2, 2015

El sistema de inmersion temporal utilizado siguié
el mismo principio de funcionamiento que el
descrito por Jiménez et al. (1999) con frascos de
cultivo de 10 litros de volumen total, los cuales
fueron esterilizados por 30 min a 121°C con 6.0
litros de medio de cultivo para la etapa de
crecimiento y durante 40 min y similar
temperatura, pero con 9.0 litros del medio de
cultivo para la etapa de tuberizacion.

Etapa de crecimiento

Se evaluo el efecto de tres frecuencias de
inmersién (cada 2, 3 y 4 h) y tres tipos de
explantes: yemas apicales (apices), ler. y 2do.
segmento nodal de aproximadamente de 1.0cm,
con la hoja completa en la respuesta in vitro de
las plantas. En cada frasco de cultivo se
inocularon 100 explantes, para un total de nueve
tratamientos con tres repeticiones cada uno.

El medio de cultivo estuvo compuesto por las
sales MS (Murashige y Skoog, 1962),
complementado con 1.0 mg I* de tiamina-HClI,
100 mg I* de mio-inositol, 30 g I'* de sacarosa,
con el pH fue ajustado a 5.6 previo a la
esterilizacion. El tiempo de inmersion se fijo en 2
min segun lo descrito por Jiménez et al. (1999).

A las dos y cinco semanas de cultivo se
describieron las caracteristicas morfolégicas de
las plantas. Para ello, se tomaron como referencia
los descriptores morfolégicos de papa (Solanum
tuberosum L.) (Huaman, 2007). Ademas, a las
cinco semanas de cultivo se midi6 la altura de
las plantas in vitro (cm) y se cuantificé el nimero
de entrenudos por planta.

Etapa de tuberizacién

En esta etapa de formacién de microtubérculos
la concentracion de sacarosa se incrementd a
80 g ! yel volumen de medio de cultivo a nueve
litros por frasco. Se emplearon los mismos
tratamientos que en la etapa de crecimiento.

Los SIT se mantuvieron por dos semanas en
condiciones de iluminacién similares a la etapa
de crecimiento. Posteriormente, los frascos de
cultivo se cubrieron individualmente con bolsas
de tela de color negro y permanecieron en
condiciones de oscuridad por siete semanas
hasta la cosecha de los microtubérculos.

Al final del periodo, los microtubérculos
cosechados fueron caracterizados
morfolégicamente mediante los descriptores
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propuestos por Huaman (2007). Ademas, se
le midi6 el diametro (cm), se determiné la masa
fresca (g) y se cuantific6 el niumero de
microtubérculos por recipiente y por planta. A
partir del diametro todos los microtubérculos
se clasificaron en cuatro grupos: menores de
4.0 mm, entre 4.0-6.9 mm, entre 7.0-10.0 mm
y mayores de 10.0 mm.

Andlisis y procesamiento estadistico

Se utilizé el paquete PASW Statistics 17, a los
datos se le aplicaron pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianzas y en los casos en
gue no se cumplieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianza se aplicé
la prueba de Kruskall Wallis, mientras que, las
medias entre los tratamientos se compararon
mediante la prueba de Mann Whitney para p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapa de crecimiento

La aplicacion de diferentes frecuencias de
inmersion influyé en el crecimiento de las plantas
in vitro en la etapa de crecimiento. Con una
inmersion cada cuatro horas (seis inmersiones
por dia), independientemente del tipo de explante
utilizado, se alcanzaron los mayores valores de
altura (Figura 1), con diferencias significativas con
respecto a los restantes tratamientos.

En todos los tratamientos inoculados con yemas
apicales después de dos semanas de cultivo las
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plantas in vitro alcanzaron la mitad de la altura
del frasco de cultivo, a diferencia de los
tratamientos inoculados con el ler. y 2do.
segmentos nodales que solo llegaban hasta
aproximadamente un 25% de la altura del frasco.
Sin embargo, a las cinco semanas de cultivo
estas diferencias solo se observaron entre los
diferentes tipos de explantes inoculados en el
tratamiento con una inmersion cada dos horas.

En todos los casos también se observo que
después de la primera semana de cultivo las
plantas obtenidas a partir de yemas apicales
presentaron desarrollo de raices. En los SIT
las plantas in vitro son sometidas a una
inmersién en medio de cultivo liquido con una
determinada frecuencia diaria y tiempo de
inmersion (Teisson et al., 1996). A diferencia
de los sistemas de cultivo estéticos, el medio
de cultivo sélo esta en contacto con la planta
por un corto periodo de tiempo y cuando se
retira, las diferentes partes de las plantas
guedan cubiertas por una fina pelicula de
medio de cultivo que impide la desecacion
del tejido y mejora la asimilacion de los
nutrientes por parte de la planta (Etienne y
Berthouly, 2002; Escalona, 2006). La
frecuencia con que las plantas se ponen en
contacto con el medio de cultivo condiciona no
solo su nutricibn sino también las
caracteristicas de la atmésfera interna del
recipiente de cultivo que en cada inmersién se
renueva cuando se impulsa el medio de cultivo
del recipiente reservorio al de las plantas in vitro
(Berthouly y Etienne, 2005).

bc bc

3h 4h

Frecuencia de inmersion

BYemas apicales

B1rer. segmento nodal

O 2do. segmento nodal

Letras diferentes sobre barras indican diferencias significativas entre los
tratamientos segun la prueba de Kruskal Wallis/Mann Whitney, p<0.05

Figura 1. Efecto de la frecuencia de inmersion en la altura (cm) de plantas in
vitro de papa cv. ‘Andinita’ después de cinco semanas de cultivo al inocular los

SIT con diferentes tipos de explante.
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Se observé ademds, que las plantas
obtenidas con una inmersion de medio de
cultivo cada cuatro horas, desarrollaron entre
tres y cinco nuevos tallos a partir de sus
yemas axilares, a diferencia de las plantas
gue se obtuvieron con una inmersién cada
dos horas, en las cuales no se estimulé la
brotacién de estas yemas. El tratamiento con
una inmersidn cada tres horas produjo una
respuesta intermedia en cuanto a la brotacién
de las yemas axilares y la formacién de
nuevos tallos.

La frecuencia de inmersion también influyé
en el numero de segmentos nodales por
planta (Figura 2). Los mejores resultados se
obtuvieron al combinar una inmersion cada
cuatro horas y plantas obtenidas a partir de
yemas apicales.

Los procesos fisioldgicos como la brotacién
de yemasy el desarrollo de nuevos tallos en
plantas de papa estan mediados, entre otros
factores, por la accién y el balance de
determinados reguladores del crecimiento
(Taiz y Zerger, 2010). Para obtener
microtubérculos de papa cv. ‘Andinita’ no se
incluyeron dichas sustancias en el medio de
cultivo y todos los tratamientos estuvieron
sometidos a similares condiciones de cultivo
(tiempo de inmersién, iluminacién,
temperatura, volumen de medio de cultivo,
composicion del medio de cultivo, fotoperiodo)
excepto la frecuencia de inmersion y el tipo
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de explante. No obstante, en las plantas
obtenidas con una inmersion cada cuatro
horas, independientemente del explante
utilizado, se observaron cambios
morfolégicos en la etapa de crecimiento.
Entre ellos, el desarrollo de nuevos tallos
laterales, mayor numero de entrenudos y
crecimiento en longitud de las plantas en
comparacién con las obtenidas con una
inmersion cada dos horas. Esta respuesta
pudiera relacionarse con modificaciones del
balance endégeno de reguladores del
crecimiento en la planta, inducidas por las
condiciones de cultivo, donde la frecuencia
de inmersiéon fue el factor determinante.
Segun Caiial et al. (2001) muchas de las
caracteristicas fisioldgicas y morfolégicas de
las plantas formadas in vitro estan
influenciadas por el ambiente fisico, quimico
y gaseoso de los recipientes de cultivo. En
este sentido, Pérez-Alonso et al. (2001)
informaron que las plantas de papa (Solanum
tuberosum subsp. tuberosum) cv. ‘Atlantic’
cultivadas en SIT incrementaron la altura en
aproximadamente tres veces y el nimero de
entrenudos en mas de dos veces comparadas
con plantas cultivadas en medio de cultivo
semisolido. Por su parte, Lugo et al. (2009)
observaron que en plantas in vitro de papa cv.
‘Andinita’ multiplicadas en medio de cultivo
semisélido y con bajo intercambio gaseoso, el
numero de entrenudos fue mayor que en
aqguellas cultivadas con similar medio de cultivo
pero en recipientes con alto intercambio.
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Letras diferentes sobre barras indican diferencias significativas entre los
tratamientos segin la prueba de Kruskal Wallis/Mann Whitney, p<0.05

Figura 2. Efecto de la frecuencia de inmersion y el tipo de explante en el nimero
de entrenudos obtenido como promedio en las plantas in vitro de papa cv. ‘Andinita’
después de cinco semanas de cultivo en SIT.
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Después de cinco semanas de cultivo, las
plantas in vitro presentaron caracteristicas
morfolGgicas de los foliolos laterales primarios
similares a las obtenidas en medio de cultivo
semisoélido de donde se tomaron los explantes
iniciales. Sin embargo, las plantas en los SIT
también presentaron foliolos laterales
secundarios, lo que demostré que su desarrollo
vegetativo era més avanzado que el de las
plantas obtenidas en medio de cultivo
semisolido en similar periodo de tiempo.

De acuerdo con los descriptores morfolgicos
de papa (Huamén, 2007) las hojas de las
plantas in vitro del cv. ‘Andinita’ se observaron
expandidas y bien desarrolladas, con foliolos
laterales primarios separados, foliolo terminal
anchamente eliptico y el apice del foliolo
terminal redondeado, lo cual coincidi6 con las
caracteristicas de este cultivar en condiciones
ex vitro.

Las plantas in vitro cultivadas en los SIT
también presentaron tallos visiblemente mas
gruesos que las desarrolladas en medio de
cultivo semisélido, con un color verde intenso.

Etapa de tuberizacién

Durante las dos semanas que las plantas
permanecieron bajo fotoperiodo de 16 horas luz
en la etapa de tuberizacién, no se observaron
cambios de coloracion en las hojas, pero si un
incremento en el desarrollo de las raices.

Se observé, ademas, engrosamiento de los
tallos y una disminucién paulatina en su
coloraciéon. En la segunda semana se logré
distinguir la presencia de estructuras similares
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a estolones y se distinguieron todas las etapas
de su desarrollo (induccién, iniciacién y
crecimiento) (Figura 3). La induccién y
formacion de estolones en plantas in vitro de
papa que tuberizan in vitro, se ha descrito por
diferentes autores (Salas et al., 2003, Lugo et
al., 2009). Los estolones en condiciones
naturales son tallos subterrdneos que crecen
en posicion mas o menos horizontal. Ante
determinadas sefales inductoras de la
tuberizacién en su extremo subapical comienza
un engrosamiento que concluye con la
formaciéon del tubérculo (Pozo, 1997). Este
proceso de tuberizacion que se origina a partir
de los estolones comprende una serie de
etapas de desarrollo que involucran el cese de
crecimiento en el apice, el engrosamiento de
los estolones por crecimiento radial subapical
ylainduccién divisiones celulares longitudinales
y mas tarde divisiones orientadas al azar (Xu
et al., 1998). Este ultimo proceso es
acompafiado por la acumulacién de almidény
proteinas de almacenamiento y requiere
cambios transcripcionales y metabdlicos
coordinados (Kloosterman et al., 2008).

Después de siete semanas de cultivo a la
oscuridad, las plantas in vitro mostraron
clorosis y pérdida de algunas hojas. Los
microtubérculos se formaron tanto en la base
de las yemas axilares como en el extremo de
los estolones. Ademds, se observaron
diferentes formas de los microtubérculos de
acuerdo con los criterios establecidos en los
descriptores de papa por Huaman (2007) (Figura
4). Los de didmetro mas pequefio tenian forma
esférica, el resto mostraba caracteristicas de
obovoide, eliptico o largo oblongo, estos Ultimos
fueron los que predominaron.

Figura 3. Estructuras similares a estolones obtenidas en las plantas in vitro de papa del cv.
‘Andinita’ en la segunda semana de tuberizacion (a). Esquema descrito por Pozo (1997) para las
etapas de formacion de un estolon en plantas de papa en condiciones de campo (b).
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J/ | Apices (100) ]‘
Var. ANDINITA
Inmersion 4 horas
Tuberizacion 4 Junio

COMPRIMIDO

Figura 4. Microtubérculos de papa del cv. ‘Andinita’ obtenidos en SIT. Diferentes tipos de
microtubérculos producidos (a). Diferentes formas de los tubérculos segun descriptores morfologicos

para papa (Huaman, 2007) (b).

En los tratamientos con el mayor nimero de
inmersiones (cada 2 h, 12 inmersiones por
dia), los microtubérculos mostraron mayor
diversidad de formas. En muchos de ellos se
observo brotacion de las yemas y algunos
presentaron un mayor contenido de agua, lo
cual puede ser negativo durante el proceso de
conservacion pues se deshidratan.

En este sentido, Cabrera et al. (2009)
observaron que al producir microtubérculos de
flame (Dioscorea alata L.) en SIT y aumentar
el nimero de inmersiones de cuatro a ocho
veces por diay en consecuencia incrementarse
el contacto del medio de cultivo con los
explantes, se produjeron microtubérculos de
menor calidad caracterizados por una mayor
consistencia acuosa. Segun Etienne y
Berthouly (2002) el tiempo de inmersién
determina la toma de nutrientes y la presencia
de sintomas de hiperhidricidad en las plantas.

El nimero de microtubérculos por frasco de
cultivo oscilé entre 129 y 491 en dependencia
del tratamiento (Figuras 5 y 6). Se observaron
microtubérculos en todas las categorias
establecidas de acuerdo con la escala
predeterminada que considera el diametro.
Estos se ubicaron desde la base de la planta
hasta la zona media, pero, su formacién
predomind en la zona basal de la planta.

Por otra parte, se comprobé que la frecuencia
de inmersién también influyé sobre el nimero
de microtubérculos por planta y su masa

fresca. El tratamiento con la mejor respuesta en
la etapa de crecimiento (plantas procedentes
de yemas apicales y sometidas a inmersiones
cada 4 h), también produjo el mayor nimero
de microtubérculos por plantaycon mayor masa
fresca. Mas del 88.0% de los microtubérculos
en todos los tratamientos tenian més de 4.0
mm. El nimero de microtubérculos por planta
en todas las frecuencias de inmersion fue
significativamente inferior en aquellas
procedentes del primer segmento nodal. La
variable diametro de los microtubérculos no
mostré diferencias significativas entre los
tratamientos (Tablal). Los microtubérculos con
menos de 4.0 mm de didmetro variaron entre
1.1y 3.9 mm, mientras que los mayores de 10
mm llegaron a alcanzar hasta 18 mm.

Se demostré que las condiciones de cultivo de
las plantas in vitro influyeron en el resultado de
la formacién de microtubérculos. El uso de SIT
posibilitd obtener resultados superiores en
variables como el nimero de microtubérculos por
planta, lamasa frescay el diametro, con respecto
a los resultados informados previamente para
este mismo cultivar, pero con el empleo de
medio de cultivo en estado semisdlido
(Mogollén et al., 2000; Salas et al., 2003; Lugo
et al., 2009). En este estudio, en todos los
tratamientos la masa fresca promedio de los
microtubérculos fue mayor a 1.0 g y el diametro
promedio oscilé entre 6.1 y 7.8 cm. En los
microtubérculos mayores de 4.0 mm la masa
fresca tuvo un valor minimo de 0.5 gy en los
mayores de 10 mm alcanzé hasta 3.5 g.
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Figura 5. NUmero total de microtubérculos de papa cv. ‘Andinita’ obtenidos a partir
de tres tipos de explantes y diferentes frecuencias de inmersion en SIT después

de nueve semanas de cultivo en oscuridad.
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Figura 6. Composicion segiin diametro de microtubérculos de papa cv. ‘Andinita’ obtenidos en
SIT con diferentes frecuencias de inmersién y tipo de explante. (a) plantas obtenidas de
yemas apicales, (1e) plantas obtenidas del 1er. segmento nodal, (2e) plantas obtenidas del

2do. segmento nodal.

Por otra parte, en los microtubérculos menores
de 4.0 mm los valores oscilaron entre 0.1-0.5
g, para microtubérculos entre 4.0-6.9 mm
oscild entre 0.5a1.2g,enlosde 7.0 a 10 mm
vario de 1.2a 1.8 gyenlos mayores de 10 mm
oscil6 desde 1.8a3.5g.

A la masa fresca de los microtubérculos se le
concede gran importancia, ya que se ha
comprobado que aquellos con menos de 0.5¢g
no resultan adecuados para su plantacién

directa en casa de cultivo o campo (Lommeny
Struik, 1994) debido entre otros factores a su
deshidratacién en el almacenamiento y a la
lenta brotacién. En este sentido, Ranalli (1997)
sefial6 que el diametro y la masa fresca de los
microtubérculos estan correlacionados con la
duracion del periodo de dormancia. Segun este
investigador, los tubérculos pequefios, menores
de 0.5 g experimentan deshidratacion cuando
son almacenados por un periodo de tiempo
prolongado.
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Tabla 1. Influencia de la frecuencia de inmersion y el tipo de explante en la formacion de microtubérculos
de papa cv. ‘Andinita’ después de nueve semanas de cultivo en SIT.

Frecuencia Tipo de  No. Microtubérculos Masa Diametro Microtubérculos
de inmersién  explante por planta fresca (g) (mm) mayores de 4.0 mm
de didmetro (%)
a 3.0c 12c 7.1 96.33
cada 2 h le 1.3d llc 6.4 91.47
2e 3.3¢c l1lc 70 96.95
a 44Db 15b 6.4 88.78
cada 3 h le 14d 13c 6.3 88.23
2e 42b 1.4 bc 6.1 90.23
a 49a 18a 7.8 95.92
cada 4 h le 3.0c 15b 7.3 94.64
2e 45b 16b 7.3 88.86

Leyenda: (a) plantas obtenidas de yemas apicales, (1€) plantas obtenidas del ler. segmento nodal, (2€)
plantas obtenidas del 2do. segmento nodal. Medias con letras diferentes en una columna indican diferencias
significativas entre los tratamientos segun la prueba de Kruskal Wallis/Mann Whitney, p<0.05

Existen algunos autores que refieren el
didmetro del tubérculo como la caracteristica
de referencia que indica su calidad ya que es
mas sencilla de determinar que la masa fresca;
esta variable se conoce entre los productores
como calibre. Sin embargo, se requiere
determinar si existe relacién entre la masa
fresca y diametro de los tubérculos para cada
cultivar ya que los tubérculos pueden variar en
forma y consistencia segun las condiciones de
cultivo y el genotipo. Atendiendo a estos
criterios, en este trabajo se constaté que
deberian emplearse tanto la masa fresca como
el diametro ya que los microtubérculos
agrupados por didmetro diferian
significativamente en su masa fresca (Tabla 1).

Estos resultados sin lugar a dudas evidencian
cuan superior puede llegar a ser la calidad en
general de los microtubérculos obtenidos en
SIT si se comparan los resultados con los
obtenidos con el mismo cultivar pero en medio
de cultivo semisolido y liquido estatico o una
combinacion de estas alternativas donde en
ninguno de los casos la masa fresca de un
microtubérculo superd 1.0 g (Salas, 1995;
Mogollén et al., 2000; Lugo et al., 2009).

Sin embargo, incluso con el empleo de los SIT
se han descrito resultados diferentes en
relacion con la masa fresca y el porcentaje de
microtubérculos aprovechables que se pueden
obtener. Por ejemplo, Jiménez et al. (1999),
informaron que con ocho inmersiones por dia

y cinco minutos de inmersion, se logré 1.3 g
de masa fresca como promedio en
microtubérculos de papa del cv. ‘Atlantic’ con
un 62% de estos mayores de 6.0 mm, mientras
gue para el cv. ‘Desirée’ obtuvieron un 72% de
microtubérculos mayores de 6.0 mm. Por su
parte, Pérez-Alonso et al. (2001), al emplear el
mismo equipamiento, con la misma frecuencia
de inmersion pero menor tiempo de inmersion
(2 min), obtuvieron microtubérculos con una
masa fresca promedio de 0.9 g con un 95% de
los mismos aprovechables (mayores de 4.0 mm).

En general, se ha sefialado que los
microtubérculos con un diametro mayor a 4.0
mm tienen mayores posibilidades de
conservarse en condiciones de camaras
refrigeradas, facilitan su manipulaciéon y
presentan una mejor brotacion, lo que permite
su plantacion directa en campo sin necesidad
de brotarlos en un &rea de aclimatizacién
(Pérez-Alonso et al., 2001). En este estudio se
logré mas de un 88% de microtubérculos con
estas caracteristicas en todos los tratamientos.

Aungue en la literatura cientifica no abundan los
trabajos sobre la obtencién de microtubérculos
de papa en SIT, los resultados descritos refieren
diferentes valores en cuanto al nimero de
microtubérculos por frasco de cultivo, un resultado
condicionado por factores tales como el tipo de
recipiente, las condiciones de cultivo empleadas,
la densidad de explantes por recipiente, el
genotipo, etc. Por ello, es dificil establecer
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comparaciones y se deberia de hacer énfasis
en presentar variables que se correlacionaran
con la posible eficiencia del sistema empleado
y no dejar de hacer referencia al nimero de
microtubérculos por planta, asi como el
didmetro y la masa fresca promedio, incluyendo
quizas qué porcentaje de los obtenidos superé
los 4.0 mm de diametro.

CONCLUSIONES

Se corroboro la influencia de la frecuencia de
inmersién y el tipo de explante en la produccion de
microtubérculos de papa cv. Andinita’ en Sistemas
de Inmersion Temporal. Los mejores resultados se
obtuvieron con inmersiones cada cuatro horasy el
uso de yemas apicales como explante inicial con un
promedio de 4.9 microtubérculos por planta,
resultado superior alos descritos hasta el presente
en la literatura cientifica para este mismo
cultivar en condiciones estaticas y medio de
cultivo semisdlido. Mas del 88% de los
microtubérculos tuvieron un didmetro mayor de
4.0 mm y su masa fresca oscil6 entre 0.5y 3.5 g.
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