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Resumen

La papa (Solanum tuberosum L.) presenta dos subespecies: tuberosum y an-
digena. Es un cultivo con una gran diversidad genética y fenotipica. En la pre-
sente investigacion se estudid su regeneracion in vitro a partir de secciones de I3-
mina foliar de los cultivares Nativa Pifia Colorada (subsp. andigena), Atlantic (subsp.
tuberosum), Andinita (tuberosum x andigena) y Dorinia (tuberosum x andigena), ca-
racterizando el comportamiento del explante frente a tres tratamientos que consis-
tieron en la combinacién de los reguladores de crecimiento: Acido Naftalén Acético
(ANA), Acido Indol Butilico (AIB), Kinetina (K), 2-isopentil Adenina (2ip), Bencil Ade-
nina (BA), Zeatina (Z) y Acido Giberélico (AG3). El experimento consté de dos eta-
pas: en la primera se usaron tres combinaciones de reguladores de crecimiento en
el medio Murashige y Skoog, generando medios inductores de callo organogénico.
En la segunda etapa se utilizaron tres medios dirigidos a la elongacién de las yemas
inducidas durante la primera fase. Se aplicé un disefio completamente al azar con
tres tratamientos, constituidos por las combinaciones de los medios para induccién
y elongacion de yemas. Se encontré que el tratamiento constituido por 2,0 mg. L-
deZ+o0,02mg. L- AG, +0,04 mg. L-' ANA como medio de induccién, y por 2,0 mg. L-
Z +0,02mg. L-' AG, para la elongacién de las yemas, resulté la combinacion mas efi-
ciente para la regeneracion de brotes por via organogénica en los cuatro cultivares
estudiados. Al establecer comparaciones en el comportamiento in vitro durante la
regeneracion se encontrd que estos procesos son dependientes del cultivar.

Palabras clave: papa; Solanum tuberosum L.; cultivo in vitro; reguladores de creci-
miento vegetal; morfogénesis; regeneracion.
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In vitro regeneration of four potato (Solanum
tuberosum L.) cultivars from leaf sections and
different growth regulators

Abstract

The potato presents two sub species: tuberosum and andigena. It is a culture
with a great genetic and phenotypic diversity. In the present investigation the
regeneration from sections of the leaf was studied. The potato cutivars Nativa Pifia
Colorada (subsp. andigena), Atlantic (subsp. tuberosum), Andinita ( tuberosum x an-
digena) and Dorinia (tuberosum x andigena) were used. The behavior of the explant
was characterized applying to three treatments. The same ones consisted of the
combination of the growth regulators: Naphthaleneacetic Acid (ANA), Indole-bu-
tyric Acid (AIB), Kinetin (K), 2-isopentenyl Adenine (2ip), Benziladenin (BA), Zeatin
(2) and Gibberellic Acid (AG3). The experiment consisted of two stages: in the first
one there were used three combinations of regulators of growth in the Murashige
and Skoog medium to induce the calliformation. In the second stage, three mediums
were used with the intention of lengthening the shoot apex induced during the first
step. A completely ramdomized statistical design was applied with three treatments
constituted by the combinations of the mediums. The treatment 3 was the most
effective for the regeneration in the four cultivars studied. The same one consisted
of the mediums combination: MIC 1ll (2,0 mg. L-' Z, 0,02mg. L-' AG,, 0,04 mg. L'
ANA) and MIB 1l (2,0 mg. L-' Z, 0,02mg. L-' AG)). It was found that these processes
are genotype-dependent, based on behavior in in vitro regeneration comparisons.

Key words: potato; Solanum tuberosum L.; in vitro culture; growth regulators; mor-
phogenesis; regeneration.

Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) presenta dos subespecies: tuberosum y andi-
gena. Es un cultivo con una gran diversidad genética y fenotipica (Hawkes, 1990).
Huama y Spooner (2002), Sukhotu, y Hosaka (2006) estiman que la papa culti-
vada probablemente se originé en los Andes centrales peruano-bolivianos, como
producto de la hibridacidn de la especie cultivada S. stenotomum con la especie
silvestre S. sparsipilum para formar Solanum tuberosum. La subespecie original fue
S. tuberosum subsp. andigena. Mucho después, de la subsp. andigena se derivé la
subsp. tuberosum en el Sur de Chile.
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La propagacion masiva de los cultivares de uso comercial se lleva a cabo por
medio de aplicaciones biotecnoldgicas ligadas al cultivo in vitro. El éxito en el me-
joramiento genético de estas plantas depende de su capacidad regenerativa a par-
tir de tejidos o células somaticas. Por tanto, es necesario establecer un sistema
eficiente de regeneracién para poder aplicar biotecnologias dirigidas a células y
obtener planta adulta a partir de las mismas. Existe evidencia de que la capacidad
de regeneracion en condiciones in vitro esta condicionada por el genotipo del ma-
terial con que se trabaje (Lépez y Chaparro 2007).

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la mejor combinacion
de medios de cultivo suplementados con diferentes reguladores de crecimiento en
las fases de induccién y elongacion de explantes de papa a partir de secciones de la
[dmina foliar de los cultivares Pifia Colorada (subsp. andigena), Atlantic (subsp. tu-
berosum), Andinita (tuberosum x andigena) y Dorinia (tuberosum x andigena) para
establecer un protocolo en su regeneracion por via organogénica. -

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se llevd a cabo en la Unidad de Biotecnologia del Posgrado
de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”, ubicada en Ca-
budare, estado Lara, Venezuela. Para la realizacién de los ensayos se emplearon
vitroplantas de papa (Solanum tuberosum L.) de los cultivares: Pifia Colorada, At-
lantic, Andinita y Dorinia, pertenecientes a la coleccidn de la unidad.

El material vegetal se mantuvo en el medio de cultivo formulado por Murashige
y Skoog (MS) (1962), suplementado con las vitaminas: inositol, tiamina, dcido nico-
tinico y piridoxina, en concentraciones de 100, 30, 10 y 1 mg.L", respectivamente, y
sacarosaarazonde30g- L' El pH se ajustd a 5,7y se empled Agar Bacterioldgico al
0,8% como agente gelificante. Las vitroplantas fueron multiplicadas transfiriendo
segmentos nodales con una yema a medio fresco, cada cuatro o cinco semanas. La
incubacidén de los cultivos ocurrid en un cuarto de crecimiento con una temperatu-
ra promedio 21 + 1°C, fotoperiodo de 16 h-luz/dia y 33,8 pmol.m2.s"de irradiancia.

Regeneracioén in vitro

Los explantes estuvieron constituidos por la parte media de la Idmina foliar de
vitroplantas axénicas, de cuatro a cinco semanas de edad (Diaz 2003; Carvajal y
Chaparro 2004). Se llevé a cabo un ensayo dirigido a caracterizar el comportamien-
to del explante frente a diferentes medios de cultivo organogénicos para cada
cultivar en estudio. Constd de dos etapas: en la primera 6 induccidén de callo, se
evaluaron tres combinaciones diferentes de reguladores de crecimiento afiadidos
al medio MS, generando tres medios inductores de callo (MIC). A saber: MIC | (Diaz
2003), MIC Il (Torres 2005) y MIC Il (Diazgranados y Chaparr 2007) (Tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos de regeneracion in vitro en explantes de hoja en papa de los
cultivares Pifia Colorada, Atlantic, Andinita y Dorinia.

Etapa Tratamientos (Reguladores de crecimiento mg. L-")
1 2 3

MICI1=5,0K +5,0 BA+  MIC lll=2 Z+ 0,04

Induccién de callo MIC 1= 2 ANA 5,0 21P + 2,5AIB. ANA + 0,02 A63

organogénico

MIB 1=3,5 Z+ 5,0 MIB = 2,5 K + 2,5BA +

AG, 2,5 2IP + 1,25 AIB MIB Il1=2 Z + 0,02

AG
3

Elongacidn de ye-
mas

En la segunda etapa se aplicaron tratamientos destinados a la elongacién de las
yemas inducidas durante la primera. Los mismos consistieron en tres combinacio-
nes diferentes de reguladores de crecimiento afiadidos el medio MS, originando
asilos medios inductores de brotes (MIB). Los callos resultantes en los medios MIC
fueron transferidos a los medios MIB | (Diaz 2003), MIB Il (Torres 2005) y MIB IlI
(Diazgranados y Chaparro 2007) (Tabla 1).

Los explantes se cultivaron individualmente en tubos de ensayo con 15 ml de
cada uno de los medios en estado semisdlido y fueron mantenidos en un cuarto de
crecimiento, a una temperatura de 20 * 3 °C en condiciones de oscuridad durante
3 semanas. Luego fueron transferidos al medio inductor de brotes durante un pe-
riodo de 3 semanas con fotoperiodo 16 h-luz/dia y 33,8 pmol.m2.s"de irradiancia.

Los tratamientos se evaluaron a las 6 semanas, considerando las siguientes
variables: porcentaje de sobrevivencia, porcentaje de necrosis, porcentaje de ex-
plantes con callogénesis, porcentaje de explantes con regeneracion de brotes, in-
dice organogénico (0= explante formacién de callo, hasta 3 = explante con callo
desarrollado con > 50% de la superficie ocupada por brotes) y nimero de brotes
regenerados por explante.

Analisis estadistico

Se aplicd un disefio completamente al azar para cada uno de los cultivares
(Pifa Colorada, Atlantic, Andinita y Dorinia), con 3 tratamientos y 7 repeticiones
cada uno. La unidad experimental estuvo constituida por 4 tubos de ensayo con
un explante por tubo. Los anadlisis de los datos se realizaron mediante pruebas no
paramétricas seguin Kruskal-Wallis, utilizando el paquete estadistico InfoGen (Bal-
zarini y Di Rienzo 2012). También se realizé un Andlisis de Componentes Principales
(ACP) para los cultivares en funcién de las variables de regeneracion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los reguladores de crecimiento sobre la organogénesis en los diferen-
tes cultivares

1. Cultivar Pina Colorada

Se observaron diferencias altamente significativas para las variables indice
organogénico (10) y numero de brotes por explante y significativas para porcen-
taje de regeneracion de brotes (Tabla 2 y Fig. 1). En las tres variables, los mayores
valores se encontraron en los tratamientos T3 y T1, con 2,10 de 10, 5,35 brotes por
explante y 75% de regeneracion; y 1,80 de 10, 4,35 brotes por explante y 75% de
regeneracion, respectivamente. En las variables porcentaje de sobrevivencia, ne-
crosis y callogénesis no se detectaron diferencias significativas y los protocolos se
consideran igualmente efectivos.

Tabla 2. Efecto de la combinacion de reguladores de crecimiento sobre la organo-
génesis en papa cv. Pifia Colorada

Reguladores Sob. Nec. Call. Reg.

de crecimiento o o e o 1.0 N.B./Ex
(mg. L) @& & * *
7 MICI=2ANA 100 0 100 a 1,80a a
' MIBI=3,5Z+5,0 AG, 75 ) 4,35
MICIl=5,0K + 5,0 BAP + 5,0 2IP +
2,5AIB.
T MIBI=2,5K+2,5BAP+2,52IP+1,25 '0° © 100 5b 1,000 0,05b
AlIB
+ MICHI=>Z+0,04 ANA + 0,02 AG, 00 o0 100 sca 210 .
5 MIBII=2Z +0,02 AG, 75 ’ >35
p>5% ns ns ns * ** **

Medias de un mismo grupo acompaiiadas en letras iguales no difieren estadisticamente (p< 0,05),
de acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis. MIC= Medio Inductor de Callo, MIB= Medio Inductor de
Brotes, Sob.= Sobrevivencia, Nec.= Necrosis, Call.= Callogénesis, Reg.= Regeneracidn de brotes,
1.0= Indice Organogénico y N.B./Ex= NUmero de brotes por explante.
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Figura 1. Formacidn de callo organogénico en explantes de hoja de papa cv. Pifia
Colorada sometidos a diferentes combinaciones de reguladores de crecimiento.

2. Cultivar Atlantic

Se observaron diferencias altamente significativas para las variables indice
organogénico (10) y nimero de brotes por explante y significativas para porcentaje
deregeneracién de brotes (Tabla 3 y Fig. 2). El mayor valor de indice organogénico,
ndmero de brotes y regeneracion de los explantes se encontraron en T, con 2,35
de 10, 10,0 brotes por explante y 75% de regeneracidn, respectivamente.

Tabla 3. Efecto de la combinacién de reguladores de crecimiento sobre la organo-
génesis en papa cv. Atlantic.

Reguladores

de crecimiento Sob. Nec. (Call. Reg.

) ) ) . 1.0 N.B./Ex
(mg- L) @  ®  ® @
T MIC I=2 ANA 100 5 100 5b 1,05b 0,05b

" MIBI=3,5Z+ 5,0 AG,

MIC ll=5,0K + 5,0 BAP + 5,0 2IP + 2,5AIB.
T. MIBII=2,5 K+ 2,5BAP + 2,5 2IP + 1,25 AIB 87,50 31,25 100 Ob 1,00b o0,00b

MIC llI=2 Z+ 0,04 ANA + 0,02 AG,

> MIBIl=2Z + 0,02 AG, 9583 41,67 100 75a 2,35a 10,00a

p >5% n.s n.s ns % *k *k

Medias de un mismo grupo acom[)aﬁadas en letras iguales no difieren estadisticamente (p< 0,05),
de acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis. MIC= Medio Inductor de Callo, MIB= Medio Inductor de
Brotes, Sob.= Sobrevivencia, Nec.= Necrosis, Call.= Callogénesis, Reg.= Regeneracion de brotes,
1.0= Indice Organogénico y N.B./Ex= Numero de brotes por explante.
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Figura 2. Formacidn de callo organogénico en explantes de hoja de papa cv. Atlan-
tic sometidos a diferentes combinaciones de reguladores de crecimiento.

3. Cultivar Andinita

Se observaron diferencias altamente significativas solo en algunas varia-
bles (Tabla 4 y Fig. 3). En el T,, se registraron los mayores valores en porcentaje
de regeneracion, 10 y nimero de brotes por explante de 75%; 1,81 de 10 y 4,85
brotes por explante, respectivamente y fue el Unico tratamiento donde hubo
formacién de brotes.

Tabla 4. Efecto de la combinacién de reguladores de crecimiento sobre la organo-
génesis en papa cv. Andinita

Reguladores Sob. Nec. Call. Reg.

de crecimiento 1.0 N.B./Ex
(e, L) @ @ @ @ /
MIC I= 2 ANA

\ MIB I=3,5 Z+ 5,0 AC|3 100 17,86 100 o0ob 1b ob

MIC II= 5,0K + 5,0 BAP + 5,0 2IP + 2,5AIB.
T MIBII=2,5 K+ 2,5BAP + 2,5 2IP +1,25 AIB 100 4881 100 ob 1b ob

MIC ll1=2 Z+ 0,04 ANA + 0,02 AG,

» MIBIl=27 + 0,02 AG, 96,43 28,57 89,29 752 1,812 4852

p>5% n.s n.s ns  ¥%  x% *E

Medias de un mismo grupo acompafiadas en letras iguales no difieren estadisticamen-
te (p< o,oc?), de acuerdo a la Erue a de Kruskal Wallis. MIC= Medio Inductor de Callo,
MIB= Medio Inductor de Brotes, Sob.= Sobrevivencia, Nec.= Necrosis, Call.= Callogé-
nesis, Reg.= Regeneracion de brotes, 1.0= Indice Organogénico y N.B./Ex= Nimero de
brotes por explante.
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Fi?ura 3. Formacidn de callo organogénico en explantes de hoja de papa cv. Andinita sometidos a
diferentes combinaciones de reguladores de crecimiento.

4. Cultivar Dorinia

Se observaron diferencias altamente significativas para las variables indice
organogénico (10) y nimero de brotes por explante y significativas para porcenta-
je de regeneracion de brotes (Tabla 5 y Fig. 4). En el T, se registraron los mayores
valores para las tres variables, con 1,61 de 10 y 3,65 brotes por explante y 48,61%,
respectivamente y fue el Unico tratamiento donde hubo formacién de brotes.

Tabla 5. Efecto de la combinacién de reguladores de crecimiento sobre la organo-
génesis en papa cv. Dorinia

Reguladores

de crecimiento SOOb' Nec. Coall. 598- Lo N-BJ
(mg. L) @ @ ® ® Ex
T, M:gllZ;,sAIZ\lJrAs,oAc.B 100 50 100 o0b 1b ob
e e TS I T 0 s w0 ob 1b o
T BN oA PG oo s guey 361 36T 269
P >5% ns ns ns * *ho

Medias de un mismo grupo acompafiadas en letras iguales no difieren estadisticamente (p< 0,05),
de acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis. MIC= Medio Inductor de Callo, MIB= Medio Inductor de
Brotes, Sob.= Sobrevivencia, Nec.= Necrosis, Call.= Callogénesis, Reg.= Regeneracién de brotes,
1.0= Indice Organogénico y N.B./Ex= NUmero de brotes por explante.
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Figura 4. Formacion de callo organogénico en explantes de hoja de papa cv. Dori-
nia sometidos a diferentes combinaciones de reguladores de crecimiento.

Al analizar los resultados para los diferentes cultivares se observé que hubo di-
ferencias en la capacidad de regeneracién. Aunque los porcentajes de sobreviven-
cia y callogénesis mantuvieron el mismo comportamiento entre los tratamientos
y cultivares, no fue asi para la regeneracién de brotes, el indice organogénico (10)
y el nimero de brotes por explante. Sdlo el cultivar Pifia Colorada respondié posi-
tivamente al T en las variables porcentaje de regeneracion, indice organogénico y
numero de brotes por explante. Cabe mencionar que este cultivar no proviene de
un programa de mejoramiento genético cientifico, sino que es ancestral, y perte-
nece al grupo de la subespecie andigena. El cultivar Atlantic, representante del gru-
po de la subespecie tuberosum, fue el que registré mayor ndmero de brotes por
explante. Los hibridos Andinita y Dorinia, donde se combinan el genoma de ambas
subespecies con diferentes proporciones de participacion, las dos presentaron un
comportamiento similar.

Es de hacer notar que en todos los cultivares se formaron callos con capaci-
dad de regeneracion de brotes en la combinacidon de medio T.. Estos resultados
se relacionan con los obtenidos por Diazgranados y Chaparro, (2007) usando el
mismo medio de regeneracion (2,0 mg:L-' ZA + 0,02 mg-L-'AG, + 0,04 mg-L-' ANA)
en Solanum phureja cv. Yema de huevo Clon 1, quienes obtuvieron un 87,6% de
callogénesis y un 48,6% de regeneracion. Cabe destacar que el medio de induccidén
de callo en el T, esta suplementado con Zeatina, citocinina que ha sido usada por
varios autores én diferentes combinaciones y concentraciones; asi como en varios
cultivares de papa para los mismos fines. Al respecto, Trujillo et al. (2001) en los cul-
tivares Diacol Capiro y Parda Pastusa consiguieron 28% y 34% de regeneracion de
brotes, respectivamente. De igual manera, Torres et al. (2003) trabajando con los
cultivares Baronesa y Macaca, encontraron un porcentaje de regeneracion de bro-
tes del 18% y 22%, respectivamente. Lépez y Chaparro (2007) reportaron porcenta-
jes de callogénesis de 31% y de regeneracién del 2% en el cultivar Pastusa Suprema.

Referente al nimero de brotes por explante, el T3 incidié sobre la caulogénesis
en todos los cultivares de igual manera. Estos resultados se relacionan con los ob-
tenidos por Ceballos et al. (1997), quienes al analizar la capacidad de regeneracién
en los cultivares Desirée y Superior, encontraron un 6,8 y 6,0 explantes por brote,
respectivamente. De igual manera, Hamdi et al. (1998) con los cultivares Nagore,
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Desirée y Superior con un 6,80; 6,85 y 5,20 explantes por brote, respectivamente;
mientras que Yaya y Chaparro (2009) reportaron un promedio de 15 brotes por
explante en el cultivar Diacol Capiro. Todos estos autores emplearon el medio de
MS, suplementado con 0,02 mg. L"ANA + 2mg.L"'Z + 0,02 mg.L" AG,, combinacién
muy similar a la utilizada en el ensayo realizado en el presente trabajo.

Tanto los resultados reportados para otros estudios de regeneracién en papa
como los obtenidos en la presente investigacion evidencian que la respuesta de
regeneracion es dependiente del cultivar. De alli que es recomendable que al mo-
mento de aplicar un protocolo de regeneracidn en esta especie se realicen los ajus-
tes necesarios para adaptarlos a un cultivar especifico (Cafiedo y Cisneros 2004).

B. Andlisis de Componentes Principales (ACP) para los cultivares Pifia Colorada,
Atlantic, Andinita y Dorinia en funcidn de las variables de regeneracién

La representacién grafica (Fig. 5) permite ver el comportamiento de los dife-
rentes materiales genéticos de papa en cuanto a las variables de regeneracién en
presencia de diferentes medios de cultivo organogénicos. El andlisis mostré dos
componentes principales (PC1y PC2) que representaron el 72,9% y el 21,4% de la
varianza total, respectivamente. El PC1 se asocid con el comportamiento de los
cultivares en funcidn a las variables de regeneracion evaluadas. En orden lineal hay
una tendencia favorable en las respuestas de las variables con los cultivares Pifia
Colorada y Atlantic en contraste con Andinita y Dorinia. El grado de acercamiento
entre el vector de regeneracién y el cv. Pifia Colorada es mas fuerte, en cambio el
cv. Atlantic tiene mds que ver con callo y nimero de brotes, pero ambos tienen
buen indice organogénico. El cv. Dorinia es menos favorable en su comportamien-
to de regeneracidn, ya que tendié a necrosarse mas.

S0B

Dorinia -
. Andinita
)

CP 2 (21,4%)
°
=
8

°
Atlantic NB

-5,00 0,00 5,00
CP 1 (72,9%)

Fiqura 5. Analisis de Componentes Principales (ACP) para Solanum tuberosum L. cultivares Pifia
Colorada, Atlantic, Andinita y Dorinia en funcién de las variables de regeneracion: porcentaje de
sobrevivencia (SOB@, porcentaje de necrosis (NEC), porcentaje de calloﬁénesis (CALLO), porcentaje
de regeneracion (REG), indice organogénico (10) y nimero de brotes (NB).
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El cv. Pifia Colorada (subsp. andigena) es la que mejor comportamiento tuvo
con respecto a las variables evaluadas, ya que se ubica en el cuadrante superior
derecho, seguido del cv. Atlantic (subsp. tuberosum) posicionada en el cuadran-
te inferior derecho. En lo que se refiere al cv. Andinita y Dorinia (hibrido andige-
na x tuberosum), ocuparon el cuadrante superior izquierdo; sin embargo, el cv.
Andinita tuvo una tendencia ligeramente menos negativa que el cv. Dorinia. En
general el cv. de la subsp. andigena fue la que presentd mejores respuestas para
las variables evaluadas.

En lo que se refiere a las variables evaluadas puede visualizarse una estrecha
relacién entre el porcentaje de callogénesis y el nimero de brotes, lo cual significa
que son variables dependientes. Estos resultados se relacionan con los obtenidos
por Muhammad y Hakoomat (2004), quienes evaluaron la capacidad de regene-
racion de brotes de papa cv. Desiree y Maris Piper en tres diferentes combinacio-
nes de reguladores de crecimiento, encontrando que a medida que el porcentaje
de callogénesis era mayor, aumentaba el nimero de brotes. Ello debido a que el
callo organogénico suele estar recubierto de dpices caulinares que se desarrollan
posteriormente como brotes. En cambio, entre las variables porcentaje de rege-
neracién e indice organogénico (10), no existe una relacién tan directa, ya que el
hecho de que un explante haya regenerado no especifica acerca de la cantidad y
calidad de los brotes obtenidos. Tal informacidn es proporcionada por el 0. Sin
embargo todo 10 superior a 0 proviene de tratamientos en que hubo regenera-
cién. Esta observacién corresponde con lo indicado por Torres (2005) para la rege-
neracion a partir de explantes de hoja de Ficus lyrata. Al contrastar los porcentajes
de sobrevivencia y necrosis, debido a lo distante que se encuentran, se considera
que no hubo dependencia entre ellas. Ello se atribuye a que en los explantes que
presentaron necrosis, ésta no ocurrid en la totalidad de su superficie. Por lo que la
mayoria sobrevivid.

CONCLUSIONES

1. La regeneracion de brotes por via organogénica a partir de explantes de hoja
que fue alcanzada aplicando el medio inductor de callo organogénico MICIII, con
2,0 mg. L' de Z, 0,02 mg. L-" de AG, y 0,04 mg. L' de ANA seguido por el medio
mductor de brotes MIBIII con 2,0 mg. L-' de Z y 0,02mg. L-" de AG,, resulto la mas
efectiva para los cuatro cultlvares de papa estudiados.

2. El Uinico cultivar que respondid a la combinacién del medio inductor de callo
organogénico MICII con 2,0 mg. L-' de ANA y el medio inductor de brotes MIBII
con3,5mg.L-"deZy5,0mg.L-'de AG,, que conformaron el tratamiento 1, fue Pifia
Colorada.

3. Al establecer comparaciones en el comportamiento in vitro durante la rege-
neracién de los materiales estudiados se encontré que estos procesos son depen-
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dientes del cultivar. Hubo diferencias de comportamiento que se corresponden
con las diferencias en la base genética de los cultivares.

4. El andlisis de componentes principales de las variables de regeneracién
mostré que el porcentaje de callogénesis y el nimero de brotes son depen-
dientes. Entre el porcentaje de regeneracién y el indice organogénico (10),
existe una relacién indirecta. Mientras que los porcentajes de sobrevivencia y
necrosis, son independientes.
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