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RESUMEN

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam) en Cuba, constituye una de las viandas mas
importantes en la alimentacion de la poblacién, favorecido por su naturaleza rustica,
amplia adaptabilidad, ciclo corto y facilidad de propagacion durante todo el afio en todas
las regiones del pais. En contraste a lo anterior, debido al efecto del cambio climatico, la
sequia constituye uno de los mas grandes desafios a los que se enfrenta la agricultura
para la produccion de alimentos a nivel mundial. Todo lo cual hace que sea necesario el
uso de métodos de seleccion temprana a traves del cultivo in vitro, que permitan agilizar
la seleccidn de cultivares que se adapten mas a las condiciones de sequia imperantes
en campo. Este tipo de seleccion in vitro de genotipos tolerantes ofrece ventajas sobre
la seleccion en campo, pues permite ahorrar tiempo, recursos y trabajar con mayores
voliumenes de plantas. Con el objetivo de determinar in vitro indicadores morfolégicos
de crecimiento y desarrollo, asociados con la respuesta al estrés hidrico inducido por el
polietilenglicol 6000 (PEG 6000), se utilizo el cultivar de boniato 'CEMSA-78-354". Los
descriptores morfolégicos evaluados, nimero de entrenudos, altura de la planta,
namero de hojas y numero de raices de las plantas sometidas a estrés hidrico con PEG
6000 constituyeron indicadores morfolégicos asociados con la respuesta al estrés
hidrico inducido. Se determiné que la DLso fue de 15 g L.

Palabras claves: seleccion in vitro, sequia.

RESPONSE OF IN VITRO PLANTS OF Ipomoea batatas (L.) Lam.
cv. 'CEMSA-78-354' TO WATTER STRESS INDUCED WITH
POLYETHYLENGLICOL 6000

ABSTRACT

The sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam) in Cuba is one of the most important
tuberous roots in the diet of the population, favored by its rustic nature, wide
adaptability, short cycle and ease of propagation throughout the year in all regions of
the country. In contrast to the above, due to the effect of climate change, drought is one
of the greatest challenges facing agriculture for food production worldwide. All of which
makes necessary the use of early selection methods through in vitro cultivation, which
allow speeding up the selection of cultivars that are more adapted to the prevailing
drought conditions in the field. This type of in vitro selection of tolerant genotypes offers
advantages over field selection, since it saves time and resources and allows working
with larger volumes of plants. In order to determine in vitro the main morphological

46


mailto:organog.biotec@inivit.cu

Rev. Agricultura Tropical Vol. 8, No. 2:46-52, julio-diciembre, 2022
ISSN on line: 2517-9292, RNPS: 2397

indicators of growth and development associated with the response to water stress
induced by Polyethylene glycol 6000 (PEG 6000), the sweet potato cultivar
'CEMSA-78-354' was used. The morphological descriptors evaluated, number of
internodes, plant height, number of leaves and number of roots of plants subjected to
water stress with PEG 6000 constituted morphological indicators associated with the
response to induced water stress. The LDso was determined to be 15 g L.

Keywords: in vitro selection, drought.

INTRODUCCION

El boniato (Ipomoea batatas (L.) Lam) es considerado en varios paises como un
producto béasico para la alimentacién, por ser fuente de carbohidratos, como el almidén
que brinda gran aporte cal6rico y energia, ademas de poseer la posibilidad de
desarrollarse en varios climas, lo que hace de este cultivo un sistema productivo clave
para la seguridad alimentaria (Krochmal-Marczak et al., 2018; Murillo-Martinez et al.,
2021).

Mas recientemente, en los ultimos afos el boniato ha sido utilizado también con fines
medicinales, debido a su enorme proyeccion como alimento funcional y poseer una
excelente fuente de sustancias anticancerosas o quimiopreventivas (Salgado et al.,
2023).

En Cuba, constituye una de las viandas mas importantes en la alimentacion de la
poblacion, favorecido por su naturaleza rustica, ciclo corto y facilidad de propagacion
del material de plantacion durante todo el afio y en todas las regiones del pais (INIVIT-
ACTAF, 2007). En contraste a lo anterior, varios autores han sefialado que el mayor
rendimiento del boniato se obtiene con un limite de humedad antes del riego de 75 a 85
% de la capacidad de campo (Castellanos et al.1984; Martinez y Arce 1985 y Sierra et
al. 1987). Por otra parte, otros estudios han demostrado en este cultivo un incremento
lineal del contenido total de azlcares con el aumento del agua de riego aplicada
(Thompson et al. 1992).

El efecto del cambio climatico agudiza las condiciones adversas para la produccion,
debido al aumento de las temperaturas y el cambio en los regimenes pluviales que
inciden directamente sobre el rendimiento de los cultivos, lo cual limita la disponibilidad
de agua de riego. Todo lo anterior hace que la sequia constituya uno de los mas
grandes desafios que se enfrenta la agricultura para la produccion de alimentos a nivel
mundial (Henry et al., 2011). De manera que resulta necesario el uso de métodos de
seleccion temprana a través del cultivo in vitro, que permitan agilizar la seleccién de
cultivares que se adapten mas a las condiciones de sequia imperantes en campo.

Los métodos de seleccion in vitro de tolerancia a la sequia representan un paso inicial
que evitan las evaluaciones en campo de un elevado nimero de individuos. Para ello el
uso de polimeros no penetrantes como el Polietilenglicol (PEG) de alto peso molecular
en el medio de cultivo en condiciones in vitro disminuye el potencial hidrico de una
manera similar a la sequia en el suelo. Su empleo en el cultivo in vitro por varios
investigadores para evaluar la tolerancia a la sequia en diferentes cultivos ha
demostrado la variacion de algunos caracteres morfolodgicos y bioquimicos asociados a
la respuesta al stress hidrico (Kulkarni y De Shpande, 2007; Soni et al., 2011). De
manera que el uso del PEG 6000 es uno de los agentes osmoestresantes mas
utilizados para simular el estrés hidrico in vitro (Rai et al., 2011).
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Con el objetivo de evaluar in vitro indicadores morfolégicos de crecimiento y desarrollo,
asociados con la respuesta al estrés hidrico inducido por el polietilenglicol 6000 (PEG
6000), se realizo la presente investigacion en el cultivar de boniato 'CEMSA-78-354".

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el laboratorio de Biotecnologia del INIVIT en el cultivar de
boniato 'CEMSA-78-354', de alto potencial de rendimiento y buena adaptabilidad a
diferentes ecosistemas (ACTAF, 2007). El establecimiento in vitro se realizd a partir de
meristemos con dos primordios de hojas segun el protocolo descrito por Lépez (1997).
Para ello se utiliz6 el medio de cultivo constituido por las sales y vitaminas de MS
(Murashige y Skoog, 1962), 100 mg L* de mioinositol, 50 g L"* de sacarosa, 0,03 mg L*
de ANA y 0,3 mg Lt de 6 BAP. Posteriormente, transcurrido 30 dias del establecimiento
in vitro se utiliz6 el medio de cultivo de multiplicacién, compuesto por las sales y
vitaminas de MS (1962), sacarosa (50 g L?), sin reguladores del crecimiento y varias
concentraciones de PEG 6000 (0; 10; 15; 20; 25; y 30 g L%), solidificado con gelrite
2,5g L™ El pH de todos los medios de cultivos utilizado fue ajustado a 5,8 con NaOH
0,1 My HCI 0,1 M, y se dosificé a razén de 5 mL por tubos de ensayos (15x150 mm)
(30 plantas por tratamiento). La esterilizaciéon de los mismos se realizé en autoclave a
121°C y 1,2 kg cm? de presién durante 15 minutos. Las condiciones de cultivos fueron
iluminacion artificial mediante tubos fluorescentes, con régimen de 16 horas de luz a
una densidad de flujo de fotones fotosintéticos (FFF) de 62-68 pmol m?2s?t) vy
temperatura de 25+2°C. Transcurridos 30 dias en las condiciones descritas
anteriormente se evaluaron los indicadores morfolégicos numero de entrenudos (u),
altura de la planta (cm), namero de hojas (u) y nimero de raices (u).

Para el andlisis estadistico de los datos experimentales se empled el programa SPSS
Statistics ver. 25.0 para Windows. Para el procesamiento de los resultados se
comprobé la normalidad y la homogeneidad de varianzas por las pruebas de Shapiro-
Wilk y Levene, respectivamente. Las medias de los tratamientos se compararon
utilizando la prueba de Duncan (p<0,05).

Para calcular la DLso se realizd un andlisis de regresion lineal y se grafico las
correlaciones de los diferentes descriptores morfologicos y fisiolégicos utilizando Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar los caracteres morfolégicos (nimero de entrenudos, altura de la planta,
namero de hojas y nimero de raices) de las plantas sometidas a estrés hidrico con
PEG 6000 hubo una disminucion en todos los parametros evaluados, y a su vez a
medida que se incrementd la concentracién de PEG en todos los casos y comparados
con las plantas no sometidas a estrés fue menor su valor (Figura 1).

Tomando en cuenta el coeficiente de determinacion R? de cada variable evaluada
namero de entrenudos (0,9726), altura de planta (0,7811), nimero de hojas (0,8256) y
namero de raices (0,7053), se observd un buen ajuste con todas las variables
evaluadas (Figura 1), luego al analizar los valores obtenidos en cada variable (Tabla 1)
Se comprob6 que la concentraciéon de PEG de 15 g L fue la mas apropiada para la
seleccidén in vitro para la tolerancia a la sequia, que no solo se logré reducir el 50 % del
caracter evaluado sino que desde el punto de vista biologico las plantas tuvieron una
buena sobrevivencia a las condiciones ex vitro.
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Figura 1. Respuesta al estrés hidrico inducido por el PEG 6000, en indicadores
morfologicos de crecimiento y desarrollo, en el cultivar de boniato 'CEMSA-78-354".

Tabla 1. Respuesta al estrés hidrico inducido por el PEG 6000, en indicadores
morfolégicos, en el cultivar de boniato 'CEMSA-78-354".

_ Numero de N_L’Jmero_de NGmero de

Tratamientos entr?n)udos Altura (cm) hOJas(a;:tlvas raices (u)
u u

Sin PEG 4,50 a 493 a 5,02 a 3,83 a
10 g.L* PEG 6000 2,83b 1,83b 2,50 b 1,16 b
15 g.L"* PEG 6000 250b 1,66 b 2,50 b 1,00 b
20 g.L* PEG 6000 2,16 bc 1,33 bc 2,16 b 1,00b
25 g.L"1 PEG 6000 1,33d 1,00 c 2,00 b 1,00 b
30g.L* PEG 6000 1,00d 1,00 c 150b 0,66 b

Medias con letras no comunes en una misma columna difieren estadisticamente para p<0,05 segun la
prueba de Duncan.

En el caso de la altura de la planta se observé una disminucién de 3 cm con relacion al
control no tratado con PEG, con diferencias significativas estadisticamente. Al respecto
Jaleel et al. (2009) concluyeron que el crecimiento de las plantas de manera general es
uno de los procesos que se ven afectados por el estrés abiético. Otros autores como
Surendar et al. (2013) refirieron que la altura de la planta es un importante indicador
morfologico relacionado con el crecimiento y desarrollo de los cultivos, procesos que
envuelven a su vez el crecimiento y desarrollo celular; estos Ultimos consisten en la
division, alargamiento y diferenciacion de las células y son muy sensibles al déficit
hidrico por su dependencia con el grado de turgencia de las mismas (Wareing y Phillips,
1970).
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La determinacion de estos indicadores morfolégicos esta dada fundamentalmente
porque se conoce que con el estrés hidrico se reduce el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Ehsanpour y Razavizadeh, 2005), el tamafio y la expansién de las hojas
(Kallarackal et al., 1990) y las raices crecen mas profundo como mecanismo para
absorber agua a mayores profundidades en el suelo (Ravi et al., 2013). Al respecto,
varios investigadores han utilizado in vitro el PEG 6000 para evaluar la tolerancia a
sequia en diferentes cultivos donde demostraron la variacion de algunos caracteres
morfolégicos asociados a la respuesta al estrés hidrico (Kulkarni y Deshpande, 2007,
Alvarez et al. 2013).

Figura 2. Indicadores‘morfolégicos asociados con la respuesta al estrés hidrico
inducido al cv. 'CEMSA-78-354" a los 30 dias de tratada con PEG 600 (de derecha a
izquierda 0; 10; 15; 20y 25 g L1).

En el caso de las raices se observdo que ademas de disminuir su cantidad con el
incremento de PEG las mismas fueron mas largas (datos no mostrados) (Figura 2).
Sunaryo et al., (2019) en estudios realizados en callos provenientes de peciolos y hojas
de boniato morado, lograron la supervivencia de los callos en un 54.42 % al utilizar 20%
de PEG 6000 en el medio de cultivo. Cuanto mayor era la concentracion de PEG en el
medio, menor era la tasa de supervivencia de los callos en el medio de seleccion.

CONCLUSIONES

1. Los descriptores morfologicos evaluados, nimero de entrenudos, altura de la planta,
namero de hojas y numero de raices de las plantas sometidas a estrés hidrico con
PEG 6000 constituyeron indicadores morfoldgicos asociados con la respuesta al
estrés hidrico inducido.

2. Se determiné la DLso de PEG 6000 a la concentracién de 15 g L como la mas
apropiada para la seleccion temprana a las condiciones de sequia.
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