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Evaluación de défi cit hídrico en variantes somaclonales de maracuyá
(Passifl ora edulis var. fl avicarpa, Deneger), usando mediciones morfométricas.
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Resumen

El aumento de las temperaturas y el cambio en los regímenes pluviales tienen efectos directos sobre el rendimien-
to de los cultivos, el maracuyá no tolera épocas secas marcadas, lo que puede resultar en poca inducción fl oral
y en caída de frutos, hasta la defoliación de la planta. El mejoramiento genético vegetal aparece como estrategia
para favorecer la adaptación de los cultivos al estrés ambiental. Una de las herramientas del fi tomejoramiento es
el cultivo de tejidos vegetales, con éste se ha obtenido variedades mejoradas usando variación somaclonal. Por tal
motivo, se planteó un proyecto de selección in vitro de variantes somaclonales (VS) de maracuyá, buscando tole-
rancia al défi cit hídrico. La investigación cuenta con cuatro etapas, 1. Inducción de callogénesis (2,4-D), 2. Orga-
nogénesis directa e indirecta; 3. Inducción de estrés hídrico (PEG 6000); 4. Selección in vitro de VS tolerantes a
défi cit hídrico. Se encontraron diferencias estadísticamente signifi cativas en plántulas sembradas en medios con
20g PEG/l, para longitud, grosor y número de raíces, en cuanto a tallo no se encontraron diferencias estadísticas.
El número de hojas presentó diferencias signifi cativas respecto a los demás medios que inducían estrés hídrico
[25 y 30g PEG/L]. Finalmente, las variables morfométricas permitieron diferenciar los mejores tratamientos y
las plántulas, que mostraron tolerancia al défi cit hídrico, esto expresado en términos de crecimiento longitudinal,
grosor, ancho y número, pese a las concentraciones del agente estresante PEG 6000. Lo obtenido se convierte en
insumo importante para continuar con el proceso de fi tomejoramiento del maracuyá en la Universidad del Tolima.
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Abstract

The increase in temperatures and the change in rainfall regimes have direct effects on crop yields, passion fruit
does not tolerate marked dry seasons, which can result in little fl oral induction and fruit fall, until the defoliation
of the plant. Plant genetic improvement appears as a strategy to favor the adaptation of crops to environmental
stress. One of the tools of plant breeding is the cultivation of plant tissues, with this one has obtained improved
varieties using somaclonal variation. For this reason, a project was proposed for in vitro selection of somaclonal
variants (VS) of passion fruit, seeking tolerance to the water defi cit. The research has four stages, 1. Induction
of calllogenesis (2,4-D), 2. Direct and indirect organogenesis; 3. Water stress induction (PEG 6000); 4. In vitro
selection of VS tolerant to water defi cit. Statistically signifi cant differences were found in seedlings planted in
media with 20g PEG / l, for length, thickness and number of roots, in terms of stem no statistical differences were
found. The number of leaves showed signifi cant differences with respect to the other means that induced water
stress [25 and 30g PEG / L]. Finally, the morphometric variables allowed differentiating the best treatments and
seedlings, which showed tolerance to the water defi cit, this expressed in terms of longitudinal growth, thickness,
width and number, despite the concentrations of the stressful agent PEG 6000. The obtained becomes important
input to continue the process of plant breeding of passion fruit at the University of Tolima.

Keywords: climate change, stress, genetic improvement, 2,4-D; Selection tolerance.

Introducción

En Colombia el aumento previsto de la temperatura
promedio anual para el año 2050 se estima que sea de
2,5 °C; y es probable que la precipitación aumente en
un 2,5% a mediados de siglo (1). De hecho, sin adap-
tación acelerada, el cambio climático resultaría en: de-
gradación del suelo y pérdida de materia orgánica en las
vertientes andinas, inundaciones en las costas Caribe y
Pacífi ca, pérdidas de nichos para, el café, los frutales,
el cacao y el banano, cambios en la prevalencia de pla-
gas y enfermedades, descongelamiento de glaciares y
estrés hídrico. Entre los factores que causan estrés abió-
tico encontramos las sequías, las inundaciones, las bajas
temperaturas, la salinidad y acidez de los suelos (2, 3).
Según datos de la Comisión Europea de Ciencia y Ges-
tión del Conocimiento (4), más del 75% de las tierras
agrícolas en todo el mundo sufren de sequía. El cultivo
de maracuyá y las pasifl oras en general no toleran épo-
cas secas marcadas, sin un riego suplementario. La poca
tolerancia a la sequía se debe a sus raíces fi brosas su-
perfi ciales, lo que puede resultar en poca inducción fl o-
ral, caída de frutos, defoliación de la planta, fi nalmente
pérdidas económicas en toda la cadena productiva y de
transformación (5). Es en estos escenarios donde cobra
importancia la investigación en material genético tole-
rante al défi cit hídrico (6). El cultivo in vitro ha sido
utilizado para obtener plantas tolerantes a sequía, a par-
tir variantes somaclonales (VS) y la selección in vitro,
estos métodos se basan en la obtención e inducción de
la variación genética entre las células, tejidos y/o ór-

ganos en las plantas cultivadas y regeneradas (7); esta
estrategia ha sido utilizada en cultivos como sorgo (8),
caña de azúcar (9) trigo (10), banano (11).

Por ello se planteó un proyecto cuyos objetivos fueron
inducir variación somaclonal, someter a estrés hídrico
las plántulas regeneradas y usar marcadores morfomé-
tricos en la evaluación de los somaclones de maracuyá,
buscando tolerancia a défi cit hídrico con fi nes de fi to-
mejoramiento.

Materiales y métodos

El material vegetal se colectó en el Municipio de Dolo-
res, con pendientes que van desde el 20 al 75%. Coorde-
nadas geográfi cas 3°47' 3.64" N/ -75°02‘74.8“W.

Los variantes somaclonales de maracuyá se obtuvieron
mediante inducción de callogénesis utilizando tejido
foliar de maracuyá, con diferentes concentraciones de
la fi tohormona 2,4-D (0, 1, 2 y 4 mg/l), posteriormente
se indujo organogénesis indirecta y directa. Los medios
organogénicos empleados fueron: MS+BAP+ANA (re-
laciones 0,6:0,3 y 0,3:0,6) y MS+Kinetina+ANA (rela-
ciones 0,2:0,7 y 0,7:0,7). Las plántulas regeneradas se
llevaron, a medios de cultivos organogénicos con adi-
ción de Polietilenglicol 6000 (PEG 6000); para simular
estrés hídrico, se usaron las siguientes concentraciones
[0gPEG/L], [20gPEG/L], [25gPEG/L] y [30gPEG/L].
Se realizaron durante un mes, cuatro mediciones mor-
fométricas; para las raíces y tallos se midieron longitud
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y grosor. El largo y ancho se determinaron en el caso de
las hojas. Para ello se utilizó un calibrador milimétrico.
Análisis estadístico: Se realizó un ANOVA y pruebas
de diferencia de medias con los datos obtenidos, me-
diante el paquete estadístico XLSTAT. ® 2014

Resultados

Las mediciones de longitud y número de raíces mos-

traron diferencias estadísticas signifi cativas respecto a
las diferentes concentraciones de PEG. El tratamiento
con la concentración [20gPEG/L] presentó la mejor res-
puesta para estas dos variables (Tabla 1, fi gura1). El me-
nor crecimiento longitudinal se observó en [25gPEG/L]
y el menor número en [0gPEG/L]. Las concentraciones
de [20 y 25gPEG/L], tuvieron los mejores resultados en
grosor de raíces.

Tabla 1. Relación entre concentraciones de PEG 6000 y el crecimiento de algunos órganos vegetales de variantes somaclo-
nales de maracuyá.

[PEG] Raíz long Raíz grosor #_Raíces Hojas long Hojas ancho #_Hojas

0 8,80 AB 0,36 A 0,26 A 9,71 A 5,32 A 8,13 A

20 18,16 B 0,69 B 0,68 B 15,35 B 7,19 B 9,74 B

25 4,01 A 0,58 B 0,49 AB 14,51 B 7,35 B 8,80 A

30 10,87 AB 0,52 AB 0,29 AB 10,51 A 4,83 A 8,16 A
Promedios con igual letra no presentan diferencias signifi cativas (DMS 0,05). Lon= longitud

Figura 1. Comparación del grosor, longitud y número de raíces, en variantes somaclonales de maracuyá.

La variable longitud de hojas mostró diferencias estadísticas signifi cativas para las diferentes concentraciones de
PEG. El tratamiento con [20gPEG/L], presentó la mejor respuesta, el medio control con [0gPEG/L], fue el de me-
nor infl uencia. El mayor ancho de hoja se encontró con [25gPEG/L] y el menor en [30gPEG/L]. El mayor número
de hojas se observó en el tratamiento de [20gPEG/L]. (Figura 2 y tabla 1).
Lo que respecta a tallo no se encontraron diferencias estadísticamente signifi cativas en cuanto a longitud, grosor
y número.

Figura 2. Número de hojas producidas con défi cit hídrico en variantes somaclonales de ma-
racuyá.
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Discusión

Las concentraciones de [20 y 25gPEG/l], tuvieron los
mejores resultados en grosor de raíces, mostrando que
las plántulas respondieron al estrés hídrico con dicho
incremento, salvo en el tratamiento control, similar a lo
reportado por Albiski et al, (22); quienes encontraron
que usando el 4% de agente estresante, algunas plán-
tulas incrementaron la longitud y grosor de las raíces
quizás como estrategia para la búsqueda de agua.

Albiski y colaboradores (12) reportan disminución de
la longitud en hojas in vitro en papa, esto debido al dé-
fi cit hídrico generado por el uso de sorbitol, similar a lo
encontrado en esta investigación, donde la variable lon-
gitud de hojas fue menor cuando se utilizó [30gPEG/L].
El tratamiento con [20gPEG/l], presentó la mejor res-
puesta, el medio control con [0gPEG/l], fue el de me-
nor infl uencia. El mayor ancho de hoja se encontró con
[25gPEG/l]. El mayor número de hojas se observó en el
tratamiento de [20gPEG/l], similar a Albiski et al, (12)
quien reporta algunas líneas de papa, que, pese a los al-
tos contenidos de agente estresante, tuvieron incremen-
to en el número de hojas.

Estos resultados se complementarán con análisis bio-
químicos y fi siológicos para realizar una selección in
vitro más detallada de los variantes somaclonales de
maracuyá tolerantes a défi cit hídrico.

Conclusiones

Los mejores resultados de mediciones morfométricas se
obtuvieron con los medios que contenían [20gPEG/L],
mostrando diferencias signifi cativas en las variables
longitud, grosor y número de raíces.

En cuanto a longitud y número de hojas, los mejores
resultados correspondieron al medio de cultivo que con-
tenía [20gPEG/L], el ancho de hojas mostró mejor com-
portamiento en el medio de cultivo con [25gPEG/L].

Las variables morfométricas permitieron diferenciar los
mejores tratamientos y las plántulas, que mostraron to-
lerancia al défi cit hídrico, esto expresado en términos
de crecimiento longitudinal, grosor, ancho y número,
pese al contenido del agente estresante PEG 6000.
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