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ABSTRACT. mis experiment was aimed a t  indu- 
cing " in  v i t ro"  tuber bulking in  potato stem 
pieces of Desirée cv. having a bud and a leaf. 
Such experiment was performed in  a Tissue 
Culture Laboratory pertaining t o  the Potato 
Research Stat ion from the  Ministry of Agri- 
culture.  m e  basal medium used was s imi lar  
t o  t h a t  of Murashige and Skoog's (19621, sup  
plemented with 80 g / l  sucrose. The influence 
of BAP, CCC and kinetine a s  well a s  of leaf  
presence and i t s  developing degree a t  the  
stem piece planted was determined m tuber le t  
s i ze  and its f resh  matter content. Results 
have shown tha t  k inet ine  induces tuber b u l -  
king in potato stem ~ i e c e s  whereas BAP alone 
does not have any promoting ef f ec t  , however , 
the bes t  resul ts  a r e  recorded i f  combined 
with CCC. ün the other hand, it was evident 
tha t  a leaf together with i ts  d e v e l o p i n g  
degree plays a very important r o l e  i n  t h i s  
process . 

RESUMEN. La presente experiencia estuvo en- 
caminada a inducir  fuberización "in v i t ro"  
en segmentos de t a l l o s  de papa con una yema 
y una hoja de l a  variedad Desiree, y s e  de- 
sa r ro l ló  en e l  laboratorio de cu l t ivo  de 
t e j i d ~ s  de l a  Estación Ekperimental de Papa 
del Ministerio de l a  Agricultura. Se u t i w  
como medio basal uno s imi lar  a l  desarrollado 
por Murashige y Skoog en 1962, con l a  adición 
de 80 g / l  de sacarosa. Se determinó l a  in- 
fluencia del  BAP, CCC y Kinetina, a s í  como 
l a  influencia de l a  presencia y e l  grado de 
desarrol lo  de l a  hoja en e l  esqueje plantaio, 
sobre e l  tamaño y l a  masa f resca  de l o s  pe- 
queños tubérculos formados . Los resultados 
obtenidos muestran que l a  Kinetina i n d u c e  
tuberización en l o s  seymentos, mientras que 
e l  BAP por s i  solo no ejerce un efecto  pro- 
motor; s i n  embargo, cuando s e  combina con  
CCC s e  obtienen l o s  mejores resultados. Se 
puso de manifiesto, ademds, que l a  hoja pre- 
sente  en l o s  segmentos y su qrado de desarro- 
l l o  jueqan un papel decisivo en tan importante 
proceso. 

INTRODUCCION 

Desde hace mucho tiempo, l o s  f isiólogos 
s e  han interesado en l a  f i s io log ía  del  desa- 
r r o l l o  y control  hormonal de l a  tuberización 
de l a  papa. ?& estudios con plantas enteras 
y esquejes de t a l l o  con un solo nudo, se  ha 
demostrado que e l  control  hormonal de l a  tu- 
berizaci6n de l a  papa, es  un p r o c e s o  d e  

desarrol lo  extremadamente complejo y existen 
muchas formas de a l t e r a r  e l  balance hormonal 
dd l a  planta e inducir  a s í  l a  tuberización 
(P i l a r  Tovar e t  a l . ,  1985) . 

Este proceso es controlado por fac tores  
ambiental es ,  principalmente e l  f otoperíodo 
y l a  temperatura, l o s  cuales regulan l o s  n i -  
veles endógenos de sustancias del  crecimiento 
Días cortos y bajas  temperaturas nocturnas 



(condiciones de inducción) favorecen l a  tube- 
r izacibn,  mientras que d ías  largos  y a l t a s  
temperaturas nocturnas retardan e inhiben e l  
proceso (Greqory, 1956; S l a t e r ,  1968) . 

Madec ( 1963) ha sugerido l a  existencia cle 
un estimulo para l a  formación de tubérculos, 
e l  cual s e  forma en l a s  hojas bajo condicio- 
nes de inducción y s e  t ras loca  h a c i a  l o s  
lugares donde ocurre l a  tuberización.  

Aunque l a  n a t u r a l e z a  e x a c t a  d e  e s t e  
e s t i m u l o  permanece aún desconocida, s e  ha 
especulado que es ta  puede s e r  similar  a l a s  
ci toquininas (Courdoroux , 1967, c i t a d o  p o r  
Mauk y Langil le,  1978) . Resultados obtenidos 
por e l l o s  confinnan l a  teoz'fa de que e l  fac- 
t o r  tuberizante puede s e r  por n a t u r a l e z a  
semejante 3 13s citoquininas,  encontrando 
que l a  ac t iv idad t o t a l  de e s t a s  fue  s ign i f i -  
cativamente mayor en l a s  plantas i n d u c i d a s ,  
en comparación con l a s  no inducidas. 

El presente t rabajo  s e  desarrol ló  con e l  
abje t ivo de  determinar l a  influencia de dife- 
rentes  reguladores de l  crecimiento en l a  
induccidn de tiiberizacion " in  vi t ro : ' ,  en seg- 
mentos de tallo:; con una yema y una h o j a ,  
a s i  como l a  influencia de l a  presencia y e l  
grado de desarrol lo  de l a  hoja de  l o s  segnien- 
t o s  cult ivados,  en e l  tamaño y l a  masa f res- 
ca  de l o s  pequeños tubérculos formados . 

WATERIALES Y METODOS 

La experiencia s e  dw.arroll6 en e l  labo- 
r a to r io  de cu l t ivo  de t e j i d o s  de l a  Estación 
Ekperimental de Papa, perteneciente a l  Minis- 
t e r i o  de  l a  Agricultura y estuvo encaminada 
a inducir  tuberización " in  v i t r o "  en segmen- 
t o s  de t a l l o s  con una yema y una hoja,  con 
e l  propósito de  producir tubérculos s e s i l e s ,  
para l o  cual  s e  probaron di ferentes  regula- 
dores del  crecimiento en e l  medio de cultivo, 
determinando ademds l a  influencia de l a  pre- 
sencia y e l  n ivel  de desarrol lo  de l a  hoja 
de l  segmento en e s t e  proceso. 

Plbntulas de pam de l a  variedad Desirée, 
procedentes del  cu l t ivo  "!n vi t ro"  con 60 
d ías  en cu l t ivo ,  s e  seccionnron @A segmentos 
de 10 mm de tamaflo aproximaclanente con una 
yema y una hoja,  l o s  cuales s e  p l a n t a r o n  
.bajo canpletas condiciones de asepsia ,  en tu- 
'bos para ensayo de 25 :< 250 m, los  que con- 
tenian 12 m 1  de medio nu t r i t ivo  s imi lar  a l  
desarrollado por Murasiaige y Skoog ( 1 9 b  2 ) , 
con ph a justado a 5,7 y con l a  adición de 
5 g / l  de agar y 8 % (s,'v) de sacarosa. Los 
medios s e  e s te r i l i za ron  en autoclave a 1,5 
atmósferas de presión y 12C "C de te~ipera+u- 
ra ,  durante 15 minutos. 

Los d i fe ren tes  .regulada.-es estudiados 
a s 1  cano su concentríic i6ri pueden apreciarse  
en l a  tabla  1, ut i l izánd ,se e l  medio K 6  in- 
formado por P i l a r  Tovar P :  A '. (1995) cono  
control .  

Los tubos conteniendo l a s  secciones s e  
colocaron en condiciones de completa oscuri- 
dad y temperatura de 20 + 2 OC durante 30 
días .  Posteriormente, s e  s e 1  e c c  i o n 6  91 
medio que mejores resultados brindó y s e  
cult ivaron segmentos de t a l l o s  s i n  hoja (To), 
segmentos de t a l l o s  con una hoja (Ti) , pro- 
venientes de plántulas con 30 d ias  en cul t i -  
vo, a s í  como segmentos de t a l l o  con ,una hoja 
(T2), provenientes de plántulas con 60 d ias  
en cul t ivo,  l o s  que s e  colocan en l a s  condi- 
ciones descr i tas  anteriormente. 

Las variables analizadas fueron: tamaño 
y masa fresca de l o s  tubercu l i l los  formados 
a l o s  30 d ías  en l a s  condiciones desc r i t a s .  

Se u t i l i z ó  un diseño completamente a lea-  
torizado,  evaludndose 20 segmentos por cada 
tratamiento, procesándose l o s  resultados p r  
a n d l i s i s  de varianza con un modelo de  c l a s i -  
f icación simple y compardndose l a s  medias por 
l a  dócima de rangos múlt iples de  Duncan a 
p < 7,05. 

RESULTADOS Y D I S C U S I O N  

Los r e s u l  t a  d o s  obtenidos muestran, de 
forma general, que sobre e l  medio que s e  uti- 
l i z ó  como control ,  e s  dec i r  M6, s e  o b t i e n e  
una mejor respuesta a l a  tuberizacidn de  l o s  
segmentos, seguido de M4 y M5 ( T a b l a  11) , 
aunque entre  estos dos últimos no s e  aprecian 
di ferencias  s ign i f i ca t ivas  en e l  tamaño y l a  
masa fresca di? los tubérculos formados. m l o s  
medios M3, M1 y M2 s e  obtienen l o s  tubdrculos 
más pequefios y de menor masa f resca  respecti-  
vamen te .  

Teniendo en cuenta l o s  reguladores u t i l i -  
zados en l o s  medios, asf como su concentraci6n 
(Tabla 1 1 ,  s e  destaca que e l  BAP en l a s  dos 
concentraciones u t i l i zadas ,  no e j e r c  i 6  un 
efecto  promotor y por e l  contrar io ,  cuando s e  
r i t i l i za  en M3, l o s  tub6rculos que s e  obtienen 
son de un tamafio y una masa f resca  inferiores, 
incluso a l o s  que s e  obtienen en H1, medio 
muy simple que no presenta en sil composición 
ninquno de es tos  reguladores (Tabla 11) . Sin 
embargo, cuando s e  combina BAP y CCC d e  l a  
forma que se hace en M 6  s e  logran l o s  mejores 
resultados. 

La Kinetina, por su par te ,  s i  e je rce  un 
buen efecto promotor para l a  concentración 
que se  u t i l i z a  en M4 (Tablas 1 y 11), ::o ob- 
servdndose un aumento en e l  tamaño y l a  &sa 
f resca  de los  tubérculos formados, cuando  
aumentamos su concentración de l a  forma que 
s e  hace en 115. 

Numerosos investigadores (Menzel , 1980; 
Hussey y S t a c e y ,  1984; P i l a r  Tovar  e t  
a 2 .  , 198 5 han demostrado e l  efecto  promo- 
t o r  q i e  ejerce e l  CCC sobre l a  tuberizacidn 
i n  v i t r o  de l a  papa, razón por l a  c u a l  10 
recomiendan como componente esencial  de l o s  
medios que s e  u t i l i z a n  para es tos  propósitos. 



Tabla 1. Reguladores del  crecimiento ut i l izados  y 
su concentración en mg/l. 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

BAP - 5 1 0 - - 5 

Kinetina - - - 5 1 O - 
CCC - - - - - 500 

Tabla 11. (Tamaño y masa fresca de l o s  tubérculos formados en l o s  d i ferentes  me- 

dios nutr i t ivos .  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 E.S. x 

tamaño (mmi  4 , l  c 4,2 c 3,7 d 4,9 ab 4,70 b 5,2 a 0,14 *** 
masa fresca íg) 0,051 cd 0,052 cd 0,044 d 0,062 b 0,060 bc 0,073 a 0,003 *** 

Medias con l e t r a s  no comunes di f ieren s e g h  d6cima de rangos múltiples de Duncan 

O t r o s  i n v e s t i q a d o r e s  ( P a l m e r  y 
Smi th ,  1969; M i n g o - C a s t e l ,  Young y 
Smith, 1976; Mauk y Langille, 1978) plantean 
que por muchas razones l a s  ci toquininas son 
a menudo consideradas de mayor importancia 
en e l  proceso de tuberización, debido en pri- 
mer lugar, a que e l l a s  estimulan l a  división 
celular ;  además, hay evidencias de que es tas  
sustancias inhiben l a  elongac ión ce lu la r ,  
siendo estos cambios necesarios para l a  for- 
mación d e l  t u b é r c u l o  y su  p o s t e r i o r  
desarrollo. 

Koda y Okazawa (1983), por s u  p a r t e ,  
plantean que e l  papel de l a s  ci toquininas 
en e l  proceso de tuberización es aún materia 
de controversia y resultados obtenidos por 
e l los  parecen indicar que es tas  sustancias 
no son l a  causa directa de l a  tuberización. 

Los resultados obtenidos en e l  presente 
t rabajo  pusieron de manifiesto, además, l a  
influencia decisiva de l a  presencia y e l  ni-  
vel de desarrollo de l a  hoja (Tabla 11 1) , 
lográndose un mayor tamaño y masa f resca  de 
l o s  tubérculos, a l  sembrarse l o s  seqmentos 

con l a  hoja presente y tener es ta  un grado 
de desarrollo superior.  Es de destacar,  ade- 
más, que l a  presencia y e l  nivel  de desarro- 
l l o  de l a  hoja no solo influyeron en e l  
tamaño y l a  masa fresca de l o s  tuberculillos, 
sino también en e l  porcentaje de tuberización 
de l o s  segmentos, siendo e l  40 % en l o s  seg- 
mentos cultivados s in  hojas (To) y del  85 y 
95 % en T1 y T2, respectivamente. Estos re- 
sultados confirman l a  h ipótes is  de numerosos 
investiqadores (Gregory , 1956 ; C h a p n ,  1958 
y Kumar y Wareinq, 19731, quienes sugieren 
l a  existencia de un estimulo de l a  tuberiza- 
ción, e l  cual s e  forma en l a s  hojas b a j o  
condiciones de inducción y e s  t r a s l o c a d o  
hacia los  s i t i o s  donde ocurre l a  tuberización. 

Queremos señalar ,  además, que como bien 
plantea Ewing (1981), e s t e  sistema puede re- 
s u l t a r  de u t i l i d a d ,  para rea l i za r  estudios 
sobre e l  control  qufmico de l a  tuberización 
y no recomendamos u t i l i z a r l o  para producir 
masivamente tubérculos in v i t r o  con f i n e s  
comerciales, debido a que l o s  tubérculos que 
se  obtienen son demasiado pequeños. 

Tabla 111. Influencia de La presencia y e l  nivel  de desarrollo 
de l a  hoja en e l  tamaño y l a  masa fresca de los  tu- 
bérculos. 

T O T1 T2 ES x 

tamaño ímm) 1,4 c 3,4 b 5,3 a 0,25 *** 
masa f resca  (g) 0,011 c 0,026 b 0,089 a 0,003 *** 

Medias con l e t r a s  no canunes di f ieren según dócima de rangos múl- 
t i p l e s  de Duncan a p < 0,05. *** p < 0,001 
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