ARTICULO ORIGINAL

EFECTO DEL ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO EN LA INDUCCION DE CALLOS DE
SOLANUM TUBEROSUM L. VAR “COCHACINA", DE PULPA DE COLOR

Angélica Lopez Zavaleta® Segundo Eloy Lépez Medina’

Armando Gil Rivero' Villena Zapata Luigi?

'Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Peru.
2Universidad Nacional Intercultural Fabiola Salazar Leguia de Bagua, Bagua, Peru.
Como citar este articulo: Medina, E., Lopez, A, Gil, A, &

Correspondencia:

. Villena, L. (2024). Efi | dcido 2,4-diclorof i i I
Dr. Eloy Medina Lopez illena, L. (2024). Efecto del acido diclorofenoxiacetico enla

. induccidn de callos de Solanum tuberosum L. var "Cochacina",
slopezm@unitru.edu.pe

de pulpa de color. Revista de Investigacion Hatun Yachay Wasi,
3(2), 37 - 45. https://doi.org/10.57107/hyw.v3i2.71
RESUMEN

El Perd como centro de origen y diversidad de la papa, cuenta con un innumerable
acervo genético, el cual debe ser resguardado y mejorado mediante la aplicacidn
de procesos biotecnoldgicos. La biotecnologia vegetal una herramienta de alta
aplicabilidad para cultivos andinos, pues numerosas investigaciones concluyen
en mejorar aspectos sanitarios y productivos. La induccién de la generacién de
callos resulta fundamental para la obtencion de metabolitos secundarios, ya que
maximiza la produccidon de antocianinas y flavonoides de importancia industrial y
medicinal. En esta investigacion se propuso como objetivo determinar el efecto del
acido 2,4-Diclorofenoxiacetico en la induccidon de callos de Solanum tuberosum L.
Var “Cochacina”, de pulpa de color. La fase experimental se realizé en laboratorio,
donde se sembrd entrenudos de S. tuberosum L. Var “Cochacina’”’, en medio de
cultivo Murashige y Skoog suplementado con sales minerales, sacarosa al 3%, agar al
0.8 %, y diferentes concentraciones de 2,4 diclorofenoxiacético. Se concluyé que al
término de los 45 dias el acido 2,4-Diclorofenoxiacetico a la concentracion de 1,00
ppm, induce la generacidn de callos de Solanum tuberosum L. Var “Cochacina”, de
pulpa de color.

Palabras clave: efecto del 4cido 2,4-Diclorofenoxiacetico, induccidon de la generacién
de callos, Solanum tuberosum L. Var “Cochacina” pulpa de color.

ABSTRACT

Peru,asthecenteroforiginanddiversityofthe potato,hasaninnumerablegeneticpool,
which must be protected and improved through the application of biotechnological
processes. Plant biotechnology is a tool with high applicability for Andean crops,
since numerous investigations conclude in improving health and production aspects.
The induction of callus generation is essential for obtaining secondary metabolites,
since it maximizes the production of anthocyanins and flavonoids of industrial and
medicinal importance. The objective of this research was to determine the effect
of 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid on the induction of callus of Solanum tuberosum
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L. Var “Cochacina”, with colored pulp. The experimental phase was carried out in
the laboratory, where internodes of S. tuberosum L. Var “Cochacina’ were sown
in Murashige and Skoog culture medium supplemented with mineral salts, 3%
sucrose, 0.8% agar, and different concentrations of 2,4 dichlorophenoxyacetic acid.
It was concluded that at the end of 45 days, 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid at a
concentration of 1.00 ppm induces the generation of calluses of Solanum tuberosum

L. Var “Cochacina”, with colored pulp.

Keywords: effect of 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, induction of callus generation,
Solanum tuberosum L. Var “Cochacina” colored pulp.

INTRODUCCION

La accidentada geografia del Perd, ha contribuido
con la generacién de diferentes pisos ecoldgicos,
donde han prosperado una gran diversidad de
recursos floristicos y faunisticos, conllevando a ser
uno de los paises mas megadiversos del mundo
(Seminario, et al., 2017). Entre la diversidad
de especies con que cuenta el pais, Solanum
tuberosum L. “papa” se encuentra entre las 128
especies peruanas actualmente cultivables (Tirado
et al., 2018; Tirado & Tirado, 2018).

Esta especie, perteneciente a las Solanaceae, se
caracteriza por formar los tubérculos; adoptar
diversas formas, tamafios y colores seglin sea
la variedad; resultar muy agradable al paladar
humano y ser de alto valor nutritivo (Mostacero et
al., 2009).
del proceso de domesticacién, se reportan mas
de 5000 variedades, destacando las variedades

Cabe mencionar que, a consecuencia

nativas de pulpa de color, debido a la presencia de
antioxidantes como las antocianinas y flavonoides,
los que han contribuido a la denominacién de
alimento nutraceltico o funcionales ya que
tiene la facultad de nutrir y evitar enfermedades
cardiovasculares y cancer (Gil et al., 2019).

Existen diferentes vias de propagacién de S.
tuberosum, siendo lamas empleada por el agricultor
andino el uso de tubérculo semilla, pese a que
constituye la via que menos rentabilidad garantiza
debido a la alta carga viral, bacteriana y microbiana
que lleva consigo (Lépez et al., 2017).

La propagacion vegetativa empleando la técnica
de cultivo de tejidos celulares in vitro, entretanto,
permite garantizar la obtencion de plantulas libres
de virus, bacterias y hongos, optimizdndose la
produccidon y la rentabilidad (Arias & Aristizabal.,
2021; Barrueto, 2014). Actualmente esta técnica ha
tenido éxito en diferentes cultivares y consiste en
cultivar un explante bajo condiciones controladas
y en un medio enriquecido con sales minerales y
hormonas que permitan monitorear los procesos
fisiolédgicos para la generacién de plantulas,
embriones somaticos y callos celulares (Gonzalez
& Chavarria, 2016; Hernandez, 2019; Lépez et al.,
2017).

los

Dentro de fitorreguladores empleados

en la induccidn de callos celulares destaca el
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) el cual, a altas
concentraciones, se comporta como un herbicida,
mientras que cuando son bajas induce la generacién
de raices adventicias y callos celulares (Araque et

al., 2018; Gil et al., 2019; Peterson et al., 2016).

La generacion de callos celulares y su posterior
cultivo en suspensiones celulares resulta elemental
para la produccion de
secundarios, muchos de ellos de importancia
medicinal, industrial o alimentaria (Borjas et al.,
2020; Barcia, 2020; Morillo et al., 2018).

masiva metabolitos
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Ante la evidente importancia de las variedades
nativas de pulpa de color, por resultar estas un recurso
con grandes potencialidades para la produccién de
antocianinas y flavonoides, asi como de generaciéon
de callos celulares para su posterior cultivo en
suspensiones celulares (Tacoronte et al., 2017), se
propuso como objetivo de investigacidon determinar
el efecto del acido 2,4-Diclorofenoxiacetico en la
induccién de callos de Solanum tuberosum L. Var
“Cochacina”, de pulpa de color.

MATERIALES Y METODOS

Se empleé un disefio descriptivo, con cuatro
tratamientos y 40 unidades experimentales por
tratamiento.

Los resultados fueron analizados con el software
libre R Studio versién 4.0.3. empleandose la prueba
de Kruskal Wallis.

Preparacion del medio

La fase experimental se desarrollé en el Laboratorio
del Instituto de la Papa y Cultivos Andinos, de donde
procedioé el material in vitro de S. tuberosum L. Var
“Cochacina”, de pulpa de color.

TABLA 1

Lépez et al.

Se empled el medio de cultivo Murashige y Skoog
(MS), suplementado con sales minerales, sacarosa
al 3%, agar al 0.8 %, y diferentes concentraciones
de 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) (0; 0,5 ;1 vy 1,5
ppm). Una vez preparado el medio de cultivo, este
fue dispensado y autoclavado por 25 minutos a 121
°Cy 1 atmésfera de presion.

Siembra, disefio experimental y analisis de datos

La siembra se realizé en camara de flujo laminar,
donde se procedio a cortar entrenudos de 5 mm de
S. tuberosum L. Var “Cochacina”. Posteriormente
respectivos
recipientes con medio para su induccion de callos.

Una vez terminada esta actividad, el material in

estos fueron sembrados es sus

vitro fue trasladado en un cuarto de incubacién
a una temperatura de 18°C £ 2 °C, una humedad
relativa de 80% y un fotoperiodo de 16 horas luz
y 8 horas de oscuridad, de acuerdo a Lopéz et al.,
(201923), Lopéz et al., (2019b) y Lopéz et al., (2020).
A los 45 dias de la siembra, se procedié a evaluar
la formacién de callos in vitro, segun la escala de
Santana (1982) (Tabla 1).

Escala de Santana para evaluar la formacion de callos in vitro

Grado DESCRIPCION
0 No hay presencia de callos
1 Insipiente formacién del callo (se observa una ligera proliferacion de células).
5 Presencia del callo (se evidencia proliferacion de células sin embargo no hay
presencia de masas voluminosas).
3 Abundante formacion del callo (presencia de masas voluminosas de callos).

Fuente: Santana (1982)
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1, ilustra los callos obtenidos de
Solanum tuberosum L. Var “Cochacina’”, de pulpa
de color, a los 45 dias de su tratamiento con
2,4-Diclorofenoxiacetico a
1,00 ppm. Mientras, en la Tabla 2 aparecen los
resultados de la prueba de Kruskal Wallis, donde

se evidencia un p-valor de significancia menor

la concentracion de

TABLA 2

Lépez et al.

qgue 0.05 (p=0.0001184<0.05), por lo que existe
suficiente evidencia estadistica (95% de confianza)
para afirmar que, segun escala de Santana, a
los 45 dias de realizada la siembra los grados de
formacion de callos in vitro bajo tratamiento,
difieren significativamente segun la concentracién
de 2,4-Diclorofenoxiacetico.

Prueba de Kruskal Wallis para el estudio, efecto del dcido 2,4- Diclorofenoxiacetico en la induccidon

de callos de Solanum tuberosum L. Var “Cochacina”, de pulpa de color.

Kruskal-Wallis rank sum test

data: Grado and Tratamiento

Kruskal-Wallis chi-squared = 20.755, df = 3, p-value =0.0001184

Fuente: Resultados obtenidos del software R Studio version 4.1.1.

FIGURA 1

Callos de Solanum tuberosum L. Var “Cochacina”, de pulpa de color, empleando la concentracion
de la concentracion de 1,00 ppm de 2,4-Diclorofenoxiacetico.

Hatun Yachay Wasi 3(2), 2024 ISSN: 2955 - 8255



41

EFECTO DEL ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO

FIGURA 2

Lépez et al.

Barras apiladas de los porcentajes de callos obtenidos segun la escala de Santana (grado de
formacion) por efecto de los tratamientos con 2,4-D a los 45 dias de realizada la siembra.

La Figura 2, por su parte, muestra que los mayores
grados de formacién de callos, se obtuvieron en los
tratamientos T3 y T4, resultando T3 el que mostrd
un 40% de callos formados con grado 3, asi como
el mayor porcentaje comparando con los resultados
de los demas tratamientos.

De los resultados obtenidos se infiere que
el tratamiento 3, empleando 1 ppm de
2,4-Diclorofenoxiacético, indujo a una mayor
formacién de callos celulares, comparado con los

demas tratamientos.

Esto se debid a que la concentracién de 1 ppm es
capaz de expresar aquellos genes que codifican
enzimas que generan un crecimiento desordenado
de masas celulares, que al ser del tipo friables,
son 6ptimos para procesos biotecnoldgicos como
las suspensiones celulares (Garcia et al., 2019;
Peterson et al., 2016).

Investigaciones de Peterson et al. (2016) vy
Kusuma et al., (2017), defienden la eficiencia del

2,4-Diclorofenoxiacético, en la generacién de callos
en diversas especies vegetales. Estudios de Ldpez
& Lépez (2017) corroboraron esta afirmacion al
demostrar que el 2,4-Diclorofenoxiacético aumenta
la actividad de las células encargadas de estimular
el crecimiento y divisidn celular, tal y como habian
planteado Budisantoso, Amalia, & Kamsinah (2017).

Cabe resaltar que investigaciones de Herndndez
& Diaz (2019), sostienen que el empleo del
2,4-Diclorofenoxiacético con una citoquinina,
estimula aln mas la formacién de callos celulares,

por ser de efecto sinérgico.

De la misma manera las investigaciones de
Dominguez et al. (2021) y Herndndez-Villalobos &
Chico-Ruiz (2020), sostienen que el empleo de la
6-bencilaminopurina (BAP), a la concentracion de
1,0 mg/L, es crucial en el proceso de induccién de

callos embriogénicos.

Por otra parte, Eras et al. (2020) apuntaron que el
empleo del 2,4-Diclorofenoxiacético+Kinetina (KIN)
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potencia en un 73,30% la formacion de callos con
potencial embriogénico debido a que esta hormona
es de naturaleza una citoquinina que promueve la
division celular, obteniéndose resultados similares
a cuando se emplea 6-bencilaminopurina (BAP)
(Angeles-Espino et al., 2018; Orantes & Ldpez,
2019).

Resulta también un factor determinante en Ia
formaciéon de callos la variedad empleada, las
condiciones ambientales y el estado de desarrollo
del explante (Albarran, Pacheco, & Rache, 2019;
Ticona & Triguero, 2020).

Sin  embargo, fines productivos, de
caracterizacion y de estudio de la biosintesis de
compuestos antioxidantes, el cultivo de callos en
suspensiones celulares en medio liquido y bajo
condiciones estacionarias o en agitacién, resulta
fundamental para la optimizacién de la produccion

(Delgado et al., 2016; Gatjens et al., 2018).

con

CONCLUSIONES

Se concluye que el acido 2,4-Diclorofenoxiacetico
a la concentracion de 1,00 ppm, induce a la
generacion de callos de Solanum tuberosum L. Var
“Cochacina”, de pulpa de color.
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