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Resumen: La micropropagacion de especies de Vaccinum mediante el uso del medio de cultivo Murashige Skoog (MS)
suplementado con Benzil-amino-purina ha sido exitosamente desarrollada. El presente trabajo se propuso como objetivo,
determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos asi como auxinas (acido naftalenacético ANA, acido indol acético
AlIA y acido indol butirico AIB) sobre en el enraizamiento ex vitro y enraizamiento de segmentos nodales de arandano
Var. Biloxi para conformar un banco de plantas donantes. Se utilizaron cinco combinaciones de sustratos, asi como tres
tipos de auxinas y sus concentraciones para determinar sus efectos en el enraizamiento ex vitro de segmentos nodales.
Mediante el uso del sustrato compuesto a base de 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba se logré el mayor
porcentaje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi. Por otra parte, con la dosis de 100 ppm de ANA se
alcanzé enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi. Con los resultados del presente trabajo se pudo conformar
un banco de plantas juveniles de V. corymbosum que incrementan las posibilidades de establecer explantes in vitro como
material de partida para la micropropagacion masiva.

Palabras clave: aclimatizacion, erycaceae, fitohormonas, Vaccinum.

Abstract: Micropropagation of Vaccinium spp. using Murashige Skoog (MS) and benzylaminopurine (BAP) has been
successfully developed. This work aimed to determine the effect of different types of substrates and auxins (naftalen
acetic acid NAA, indol acetic acid IAA 'y, indol butyric acid IBA) on ex vitro establishment and rooting of nodal segments
of V. corymbosum Var. Biloxi to create a donor bank of blueberry plants. The influence of five different substrates and
three types of auxins using five concentrations was assessed for a better nodal segment ex vitro establishment. The 40
% coconut fiber substrate, 20 % pomine + 40 % peat improved ex vitro establishment of V. corymbosum Var. Biloxi nodal
segments. Otherwise, using 100 ppm of NAA the ex vitro establishment of V. corymbosum Var. Biloxi nodal segments
increased. These results will facilitate the conformation of a donor bank of youth plants of V. corymbosum, increasing
possibilities of in vitro establishment for massive micropropagation.
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Introduccion

El arandano es un arbusto perenne de la familia Eri-
caceas, género Vaccinium. Tiene como centro de origen
América (25% en Norte América y un 10% de Centro y Sur
América). Estados Unidos es el principal productor y expor-
tador a nivel mundial. Actualmente es un cultivo con una
gran demanda a nivel mundial por sus contenidos en an-
tioxidantes (betacaroteno, antocianinas, vitamina C y acido
folico), fibra y minerales’.

Varios paises han priorizado el desarrollo de herra-
mientas que permitan la obtencion de plantas de arandanos
con calidad genética, fisioldgica y fitosanitaria para incre-
mentar el potencial productivo, mejorar y adaptar el cultivo
a diversas condiciones edafoclimaticas y convertirlo en un

agronegocio de alta rentabilidad para los agricultores?.

Se ha informado la presencia en Ecuador de aproxi-
madamente unas 230 especies de la familia Ericacea, 131
de estas especies son endémicas, las cuales en su mayo-
ria se ubican en bosques montanos nublados (1700-2500
msnm), con suelo bien drenados, acidos, con alto conteni-
do de material organica, la presencia de niebla, humedad
y lluvias es un requerimiento bioecoldgico necesario para
su buen desarrollo®. La mayoria de las especies poseen un
porte bajo que puede alcanzar de 0.1-0.2 m de altura, en
otros casos prevalece el porte arbustivo de 1-3 m y menos
frecuentemente se encuentran especies que pueden llegar
alos 10 m con porte arbérea*.
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El cultivo de ardndanos en Ecuador ha comenzado a
desarrollarse en las provincias de Carchi, Imbabura, Pi-
chincha, Cotopaxi, Tungurahua y Azuay, debido a las ca-
racteristicas de sus suelos y las condiciones climaticas las
cuales son apropiadas para el cultivo. Acorde con la Fede-
racion de Productores y Exportadores de Arandanos (Fepe-
xa), en Ecuador existian 50 hectareas en produccion en el
2021, superficie insuficiente para cubrir la demanda local.

La propagacion por injertos y porta injertos en algunas
variedades de arandanos es posible, mientras que en otras
no se logran con éxito debido a problemas de incompatibi-
lidad®. La propagacion por estacas se realiza en viveros y
depende del tipo y concentraciéon de auxina, asi como del
cultivar que se desea enraizar®. Por Ultimo, la propagacion
mediante semillas botanicas no garantiza obtener plantas
con estabilidad genética, lo cual reduce el potencial pro-
ductivo.

La micropropagacion via organogénesis mediante el
uso del medio de cultivo Murashige Skoog (MS) suplemen-
tado con Benzil-amino-purina también ha sido posible’. Sin
embargo, una de las principales limitantes de las técnicas
micropropagativas de arandanos radica en la ausencia de
bancos de plantas donantes para el establecimiento in vitro
de los explantes seleccionados, debido a un alto porcentaje
de contaminacion causada por microorganismos presente
en los mismos. Esta situacion provoca que los indices de
establecimiento sean bajos y que se incremente notable-
mente el costo de las plantas micropropagadas asi como la
reduccion de su calidad?.

En base a la problematica anterior el presente trabajo
se propone como objetivo determinar el efecto de diferentes
tipos de sustratos y auxinas sobre en el enraizamiento ex
vitro y enraizamiento de segmentos nodales de arandano
Var. Biloxi para conformar un banco de plantas donantes.

|
Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de bio-
tecnologia vegetal de la Facultad de Ciencias Aropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato en el periodo com-
prendido de marzo-septiembre 2021.

Material vegetal

Los segmentos nodales se tomaron a partir de plantas
de arandanos de aproximadamente 50 cm de altura, cre-
cidas en bolsas de 20 L que contenia como sustrato una
mezcla homogénea de fibra de coco 80% + perlita 20%.
Como promedio los segmentos nodales tenian 1.5 cm de
longitud. Para determinar el efecto de diferentes tipos de
auxinas y sus concentraciones se realizaron ensayos para
cada tipo de auxina.

Ensayo 1. Influencia de diferentes sustratos en el enrai-
zamiento ex vitro de segmentos nodales de V. corymbosum
Var. Biloxi (tabla 1).

Ensayo 2. Influencia de tres tipos de auxinas y sus
concentraciones en el enraizamiento ex vitro de segmentos
nodales de arandano Var. Biloxi (tabla 2).

Control sin auxina

En ambos ensayos se utilizaron diez segmentos noda-
les por cada tratamiento, asi como el control. Durante 15
minutos fueron sumergidos cada solucién de auxina. Poste-
riormente se coloco cada esqueje en un recipiente plastico
de 500 mL de capacidad que contenia 450 mL de cada sus-
trato preparado. Las plantas fueron regadas diariamente y
se colocaron en la parte superior vasos plasticos transpa-
rentes para mantener la humedad y evitar deshidratacion
del material vegetal.

Evaluaciones

Se determind el porcentaje de enraizamiento ex vitro a
los 15, 24, 30 y 42 dias para cada ensayo.

Diseifo experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar. Los datos
registrados fueron analizados mediante el paquete estadis-
tico SPSS version 26.0. Para comprobar si los datos te-
nian distribucién normal se utilizé la prueba de Kolmogorov
Smirnov, mientras que para determinar si existia homoge-
neidad de varianza se utilizé la prueba de Levene. Para
separar las medias se utilizd la prueba de Kruskal Wallis
completada con una prueba de U Mann Whitney. En cada
ensayo se trabajé con un nivel de significacion de un 95 %.

Tratamientos Descripcion
T1 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba.
T2 50% de fibra de coco +20% de pomina + 30 % turba.
T3 60% fibra de coco + 20% de pomina + 20 de turba.
T4 30 % fibra de coco + 20 % de pomina + 50 % turba.
TS 20 % de fibra de coco + 20% de pomina + 60 % de turba.

Tabla 1. Tratamientos relacionados con la composicion de diferentes sustratos.
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Auxinas
ANA ATA AIB
e T1100 ppm ANA e T6 100 ppm AIA e TI1300ppm AIB
e T2200 ppm ANA e T7150 ppm AIA e TI2 400 ppm AIB
e T3 250 ppm ANA e T8200 ppm AIA e TI3 500 ppm AIB
e T4 300 ppm ANA e T9250 ppm AIA e TI14 600 ppm AIB
e TS5 350 ppm ANA e TI10300 ppm AIA e TI5700ppm AIB

Control sin auxina

Tabla 2. Efecto del uso de auxinas en diferentes concentraciones sobre el enraizamiento ex vitro de segmentos nodales

de arandano Var. Biloxi.
|
Resultados

Ensayo 1

La mejor composicion de sustrato para el enraizamien-
to ex vitro de los segmentos nodales de V. corymbosum
fue el sustrato formulado con un 40 % fibra de coco + 20 %
pomina + 40 % turba, en las evaluaciones correspondientes
alos 15, 24, 30 y 42 dias (tabla 3, figura 1).

Ensayo 2

El mayor porcentaje de enraizamiento ex vitro de los
segmentos nodales de V. corymbosum se obtuvo cuando
los explantes fueron sumergidos durante 15 minutos en
ANA a una concentracion de 100 ppm (tabla 4).

|
Discusion

Al usar el sustrato compuesto de 40 % fibra de coco +
20 % oomina + 40 % turba. el porcentaie de enraizamiento

ex vitro de los segmentos nodales fue similar al referido por
otros autores en cuanto al uso de los componentes fibra de
coco y turba, aunque estos autores utilizaron dichos ma-
teriales en menor porcentaje y en lugar de utilizar pomina
como mineral prefirieron la agrolita®. Por otra parte, otros
han logrado hasta un 93,75% de porcentaje de superviven-
cia de V. floribundum al utilizar un sustrato compuesto a
base de turba y vermiculita, lo cual es superior al valor al-
canzado en el presente estudio™.

De modo similar, se han aclimatado plantas de V. ar-
boreum mediante el uso de un sustrato compuesto por
70% de turba y 30 % de perlita que permitid un 100% de
supervivencia de las plantas enraizadas en condiciones ex
vitro mediante una camara de niebla en la fase de aclima-
tacion™. Sin embargo, en el presente trabajo no fue nece-
sario utilizar humedad en forma de niebla para aclimatar las
plantas de V. corymbosum lo cual no solamente redujo el
costo sino que evito la paricion de algas en la superficie de
los sustratos usados.

La fibra de coco es un componente natural muy utili-
zado en la preparacién de sustratos para el desarrollo de

Tratamientos Rango Medias

promedio Reales
40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba. 108,69 a 1,64
50% de fibra de coco +20% de pomina + 30 % turba. 76,24 b 1.24
60% fibra de coco + 20% de pomina + 20 de turba. 7430Db 1,22
30 % fibra de coco + 20 % de pomina + 50 % turba. 72,470 1.19
20 % de fibra de coco + 20% de pomina + 60 % de turba. 70,47 b 1.14

Tabla 3. Efecto de sustratos en el enraizamiento ex vitro de los segmentos nodales de V. corymbosum.
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Figura 1. Plantas de arandanos establecidas ex vitro en 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba a los 42 dias
de establecido el ensayo.

2 Evaluacién a los 15 Evaluacién a los 24 Evaluacién a los 30 Evaluacion a los 42

-E‘ dias dias dias dias

*3 Rango Medias Rango Medias Rango Medias Rango Medias

= promedio | Reales promedio Reales promedio Reales promedio Reales
T1 103,95 a 1.55 103.95a 1,55 103,95 a 1,55 103,95 a 1.55
T2 90,45b 1,35 68.85d 1,15 73.85¢ 1,15 7435¢ 1,15
T3 60,60 d 1,05 62,40 d 1,1 67,40 cd 1,1 67,90 cd 1,1
T4 77,75 ¢ 1.25 75,30 ¢ 1,2 80,30 b 1.2 80,80 be 1,2
TS5 7330 ¢ 1.15 62.40d 1.1 67,40 cd 1.1 67,90 cd 1,1
T6 7445 ¢ 1,25 77.90 ¢ 1,25 69,50 cd 1,15 69,95 cd 1,15
T7 68,10 d 1,2 7145¢ 1,2 69,50 cd 1,15 69.95 ed 1,15
T8 7445 ¢ 1,25 77.90 ¢ 1,25 69,50 cd 1,15 69,95 cd 1,15
T9 83,85 be 1.35 86,95b 1.35 71,60 cd 1.2 72,00 ¢ 1.2
T10 71,15 ¢ 1,25 74.05 ¢ 1,25 78.05¢ 1,25 78.45¢ 1,25
T11  61.75d 1.15 65.00d 1.15 69,50 cd 1,15 69.95 cd 1.15
T12 | 77.50¢ 1.3 80,50 be 1.3 84,50 b 1.3 78.45 ¢ 1,25
T13 = 86.90Db 1.4 89,55 b 1.4 86.60 b 1,35 86,95 b 1.35
T14 74.20 ¢ 1.3 76.65 ¢ 1.3 80,15 be 1.3 80,50 be 1.30
T15 58,70 d 1,1 62.40d 1,1 60,95d 1,05 61.45d 1,05

C 46,24 ¢ 0,86 46,24 ¢ 0,86 46.24 ¢ 0,86 49.10 e 0.92

Tabla 4. Influencia de auxinas en el enraizamiento de segmentos nodales de V. corymbosum Var. Biloxi.

plantulas tanto en cultivos horticolas como ornamentales,
incluso debido a la baja conductividad eléctrica y a su pH;
este material a su vez suele ser mas favorables que inclu-
so el vermicompost'2. Estos autores observaron un efecto
potenciador del rendimiento agricola en Cucumis melo L.
y Solanum lycopersicum L. cuando utilizaron fibra de coco
para la formulacion de sustratos.

Por otra parte, al utilizar pomina como componente
del sustrato mezclado con turba para el enrraizamiento de

microestacas asi como de plantas procedentes del cultivo
in vitro de V. corymbosum de las variedades Bluecrop’ y
‘Duke’ un grupo de investigadores lograron una mayor su-
pervivencia y crecimiento. Sin embargo, otros determina-
ron que el mejor sustrato para la aclimatizacion de plantas
propagadas de V. floribundum fue la turba™.

En relacion con el mayor porcentaje de supervivencia
logrado mediante el uso del ANA a 100 ppm este resulta-
do no coincide con lo informado por Braha y Rama (2016)
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Figura 2. Plantas de V. corymbosum establecidas ex vitro utilizando 100 ppm de ANA.

quienes lograron un mayor enraizamiento ex vitro y super-
vivencia de planta de V. corymbosum cuando utilizaron
IBA en lugar de ANA.15 Sin embargo, las concentraciones
utilizadas por estos autores fueron muy superiores (IBA
2000—4000 ppm) a las ensayadas en el presente trabajo
(300 -700 ppm).

De modo similar, Erst et al., (2018) determinaron que
el uso de AIB y condiciones de oscuridad favorecieron el
establecimiento, el porcentaje de enraizamiento y la su-
pervivencia de plantas de V. uliginosum en condiciones ex
vitro'®. Asimismo, Mendoza et al., (2020) determinaron que
el AIB fue superior al ANA en el enraizamiento ex vitro de
estacas de especies lefiosas, entre las cuales se encontra-
ba el arandano™.

|
Conclusiones

Con el sustrato compuesto a base de 40 % fibra de
coco + 20 % pomina + 40 % turba se logré el mayor porcen-
taje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi
lo cual garantiza mayor éxito en la obtencion de plantas
donantes.

Con la dosis de 100 ppm de ANA se alcanzé el ma-
yor porcentaje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum
Var. Biloxi lo cual significa una reduccion sustancial en lo
que sugiere la literatura.
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