UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

N
\‘B

. 3
QETTTITY tnns 53"

TESIS DE GRADO
EFECTO COMBINADO DE DIFERENTES DOSIS DE AIB, ANAY

BAP EN EL ENRAIZAMIENTO IN VITRO DE LA FRUTILLA

(Fragaria x ananassa Duch. Var. San Andreas) EN EL LABORATORIO

DE FITOPATOLOGIA Y CULTIVO IN VITRO DE LA FCAVF.

TELMA LUCIANA PACHECO FLORES

Tesis de grado presentada a consideracion de la "UNIVERSIDAD AUTONOMA

JUAN MISAEL SARACHOQO", como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Agrondmica.

GESTION 2025
TARIJA - BOLIVIA



VOBO

Ing. Omar Gutiérrez Catari
Profesor GUIA

M.Sc. Ing. Milton Javier Caba Olguin M.Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez

DECANO VICEDECANO
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES
APROBADA POR:
TRIBUNAL:

M.Sc. Ing. Henry Esnor Valdez Huanca
TRIBUNAL

M.Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez
TRIBUNAL

M. Sc. Ing. Lic. Yerko Sfarcich Ruiz
TRIBUNAL



El tribunal calificador del presente trabajo,
no se solidariza con la forma, términos,
modos y expresiones vertidas en el mismo,
siendo éstas responsabilidad del (la) autor

(a).



DEDICATORIA

Con todo mi amor y gratitud, dedico este
trabajo a mi mamita, quien siempre me
brind6é su confianza, paciencia y disciplina
cuando mas lo necesité. A ella le debo el
coraje de seguir adelante y la fortaleza para
superar cada desafio.

A mi mishita, aunque ya no estds en este
mundo, tu amor y tu fe en mi siguen siendo
mi guia. Siempre has estado a mi lado, y tu
apoyo incondicional nunca se desvanecera.

Este trabajo es, y siempre serd, por y para
ellas.

"Ser el orgullo de mama es el mayor regalo
que puedo darle, porque en cada paso que
doy, ella ve reflejado su amor, sacrificio y

esperanza.”

i



AGRADECIMIENTOS

Quiero  expresar mi  mas  sincero
agradecimiento a todas las personas que
hicieron posible la realizacion de este trabajo.
En primer lugar, agradezco profundamente a
mi mamita, por su amor incondicional, su
confianza y por ser mi mayor fuente de
inspiracion. A ti, mishita, gracias por tu
apoyo eterno, aunque ya no estés
fisicamente, tu luz sigue guiando mis pasos.

A mi familia, que me acompaid en cada
paso, su paciencia y su amor a la distancia
fueron fundamentales para mi. Su apoyo
constante ha sido el pilar sobre el que me
sostengo.

A mis docentes, por su dedicacién, por
enseflarme, apoyarme e inculcarme los
valores que han sido claves en este proceso.
Su orientacion ha sido esencial para mi
crecimiento académico y personal.

A mis amigos, quienes estuvieron alli en mis
momentos de debilidad, ofreciéndome su
apoyo y comprension cuando maés lo
necesitaba. Su amistad ha sido una de las
mayores fuerzas que me impulsaron a seguir
adelante.

A todos ellos, les agradezco de corazon,
porque este logro es tan suyo como mio.

il



INDICE

PRELIMIMNRES
DIEAICALOTIA ...eeenitie ettt et e et e et e e ettt e ettt e et e et e e e nbeeenaee i
AGIAdECTMICTIEOS .....evviieeeiiiiiee ettt e eeit e e e e ettt e e e etaeeeeeataeeeeessaeeeeensseeeeensseeesanssees il
RESUIMETI ...t et v
INTRODUCCION
Descripcion del problema..............covviiiiiiiiiiiiiieie e 2
Planteamiento del problema. .............oooviiiiiiiiiiiiii e 3
JUSHITICACION. ...t 3
ODBJELIVOS .eeiiiiitieee e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e eeeesaaataaeeeeeeeeeaasssssaeeaaeeeeeasnnsnsnnaaaeeeeans 4
ODbJELIVO ZENETAL ...eiiiiiiieiiiiiiiiee e e e e e e e et eeeeeeeesnneaaaeaaeaeeeeas 4
ODbjJetiVo ESPECTTICOS. 1oiiiiiiiiiiiiiiei ettt e e et e e e e e e e e eaaareaeeeeeeaas 4
5 D010 1) 1SR 5
Capitulo I: MARCO TEORICO
| B0 T < s PSSRSO 6
1.2. Caracteristicas de la frutilla...........ccoooiiiiiiiiii e 7
1.3. Taxonomia de la frutilla...........ooooiiiiiiiiii e 8
1.4. Morfologia y anatomia de la frutilla .............cccovviiiiieiiiiiciee e 9
1.4.1. Sistema RadiCular..........c..oiiiiiiiiiiii e 9
1.4.2. Tallo (COTONA) ......uiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eenaabeeeaeeeeesennnnsaeeeaaeeeenns 9
LR G TR (0] TSP PPPR 9
1.4.5. Inflorescencia ¥ FIOT.........cooiiiiiiiiiiiii e 10
Li46. FTULO . ettt e e e e e et eeeeeeeas 10
1.5. BIOteCnOlOZIA .. .eeiiiiiiiieiiiiee e 10
1.5.1. Cultivos in vitro en Bolivia..........coociiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 10
1.5.2. MICTOPTOPAZACION ...eeeeniiiiiieeiiiiiee et te e et te e e ettt e e e ettt e e e et eeeeeatbeeeeesneneeaeas 11
1.5.2.1. Fase 0: Seleccion: preparacion de la planta madre ...........ccooeeeeiiiiinnieennnn. 13
1.5.2.2. Fase 1: Introduccion del material in VItro........cccoeeeeiieieeiniiiiieeeniieeeeeeeeeen 13

1.5.2.3. Fase 2: multiplicacion de 10s brotes ..........ccoceeeviiiiniiiiniiiiinieeiieceieeee 13



1.5.2.4. Fase 3: Eleccion de un medio de enraizamiento de los explantes ................ 14

1.5.2.5. Fase 4: Aclimatacion de los explantes enraizados ............ccccvveeeeeniveeeennnnnee. 14
1.5.3. Fisiologia in VItr0o — 1N VIVO ..eecouviiiieiiiiiieeeiiieeeeeiieeeeeiree e e et e e e eaeae e 15
153010 T VIEEO cotee ettt ettt ettt et e et e et eenaee e 15
15320 T VIVO ittt ettt et ettt e et et e e 15
1.5.4. Dos caracteristicas fundamentales a tener en cuenta en el cultivo in vitro. ..... 16
1.5.4.1. AMbIENte QUIMICO ....uvvvriiireeeieiiiiiiiieeeeeeeeeiie e e e e e e e e setrreeeeeeeeeeennneraneeeas 16
1.5.4.2. AMDBIENte fISICO ....vviiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
a) Ventajas de [a técnica de CTV ....ooooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 16
b) Desventajas de 1a t€CniCa 1N VITIO. .....ceeeeieviiiiiiieeeeeeiiiiieeee e e e eeeirreee e e e e e e e 17
1.5.5. Sustancias de crecimiento. (ROTMONAS) .......cccuvvvviiiieeeeeeeiiiiiiiee e e e 17
L5510 AUKINAS 1ottt ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e aba e e e eaeeees 17
1.5.5.2. GIDEIEIINAS ....eeiiiiiiiiiiiiiee et e 18
1.5.5.3. CHOQUININGS ..eeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiteeeeeeeeeeseaerreeeeeeeeeassnntsaneeeaeeeesssnnnsssneeeas 18
Capitulo II: MATERIALES Y METODOS
2.1, LOCAIZACION ...t e 19
2. 1.1 UDICACION ...ttt et e ettt e e et e e et e e e e 19
2.2  MALETIALES ..eeeiiniiiiie e e e et e e e 19
2.2.1. Material VeZetal.........c..uuviiiiiiiieiiciiieee e 20
2.2.2. Equipos, reactivos e instrumental de laboratorio............cccccvvvieeieeeeeiicinnnnnnn.. 20
B TR\ U] 0T (0] (0 ot H PSRRI 21
2.3.1. Disefio EXperimental.............ccoouiiiiiiiiiiieee e e 21
2.3.1.1. Variables de eStudio. .........ccoeiuuiiiiiiiiiiiieiiiie e 21
2.3.1.2. Variables de reSPUCSLa.........cceeeeciuiiiiiiiee e e et e e e e et e e e e e e e e eeeaaaeeeas 22
2.3.2. Procedimiento experimental. ..........cceeeeiieiiiiiiiiiiiiieeee e 24
2.3.2.1. Seleccion de VItroplantas. ..........oeeeeueeieeriiiiiieeiiiieee et 25
2.3.2.2. Preparacion de medio de cultivo de enraizamiento.............cceeeveevvveennneenne 25
2.3.2.3. Esterilizacion del medio. ..........eeeeiiiiiiiiniiiiiiieeiiee e 26
2.3.2.4. Esterilizacion de Material ............coocciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee e 26

2.3.2.5. Inoculacidn/siembra de vitroplantas.............cceeecuveeeerniiiieeeniiiiee e 26



Capitulo III: RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 RESUIAAOS ...ttt 27
3.1.1. Numero de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria X ananassa Duch. Var. San
ANATEAS).. ceeiieieeiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e e ettt e e e e e s s eara et aeeee e e e s natbateeaeeeeeaanntaraaeeas 27
3.1.2. Longitud de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var.
SAN ANAICAS) ..vviiiiieeiieiiieee et e e e e e e et e e e e e e e et aaaeeeeans 34
3.1.3. Vigor de vitroplantas de Frutilla (Fragaria X ananassa Duch. Var. San
F N 1T | (S 1 PRSP 39
Capitulo IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Q1. CONCIUSIONES ..ottt et e et e e e e e e e e e e raeeeanas 44
4.2, RECOMENUACIONES. ... eeen ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeanas 45
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



Indice de Figuras

Figura 1 :Caracteristicas de 1a frutilla..........cccccoeoriiiiiiiiniiee e 8
Figura 2: Ubicacion del Laboratorio de Fitopatologia y Cultivo in vitro. ................. 19
Figura 3: Vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var. San Andreas)..... 20

Figura 4: Plantilla para la evaluacion del vigor de vitroplantas de Frutilla

(Fragaria x ananassa Duch. Var. San Andreas) .........cccoeeeeviieeiniieiniiennieeene, 23
Figura 5: Flujo de proceso (elaboracion propia) ........ccceeeeeeeeeencciiiiieeeeeeeessiinneeen. 24
Figura 6: Preparacion de medio de cultivo de enraizamiento. .............ccceevuveeeennnnen. 25

Figura 7: Desarrollo de raices de frutilla en 5 tubos de ensayo - Tratamientos 1 al 12

Figura 8: Desarrollo de raices de frutilla en tubos de ensayo- Tratamientos 1 al 12.. 28
Figura 9: Promedio de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch.
Var, San ANAIEAS) ...eeeieiieeiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e e e e reeeeeeeeesneaareeaeeeeeennnnnns 30
Figura 10: Longitud de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch.
Var. San Andreas) en los 12 tratamientos y 60 unidades experimentales. .......... 34
Figura 11: Longitud de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch.
Var. San ANATEAS) ...ceeeieieiiiiiiiiiiee e e eeecititee e e e e e e et eeeeeeeeeeseearreeeeeeeeesnnnnns 35
Figura 12: Vigor de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var. San
ANATEAS) 1eiieeiiiiiiieeee e e e e ettt e e e e e e et eeeeeeeeasstaaareeeeeeeaasnnbaaaeeaaaeeaaaannnes 39
Figura 13: Vigor de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var. San

ANATEAS) ..iiieeiiiiiiieeee e e e e ettt e e e e e e et eeeeeeeeasataaareeeeeeeaannnbaaaeaaeaeeeaaannnns 40



Indice de Tablas
Tabla 1: Distribucion de tratamientos en unidades experiemtnales y repeticiones .... 22

Tabla 2: Numero de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var.

SAN ANATEAS)...eiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e et e e e e e e e s raaeeeeeeas 30
Tabla 3: ANOVA del promedio de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x

ananassa Duch. Var. San Andreas).........ooccvvieereiiiiiiniiiieeeiiee et 31
Tabla 4: Comparacion de medias DMS para nimero de raices.........cccceeeeeeenvevnnnnnn. 32

Tabla 5: Longitud de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch.

Var, San ANAIEAS) ...ceeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e setarereeeeeeeennnnens 35
Tabla 6: ANOVA de longitud de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x

ananassa Duch. Var. San ANdreas)..........ccceeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeiiieeeee e 36
Tabla 7: Comparacion de medias DMS para longitud de raices ...........cccceeeeuvvvnneenn. 37

Tabla 8: Vigor de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa Duch. Var. San
ANATEAS) 1oeiieeeiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e et eeee e e e s ttaaateeeeeeeaannntaareeaeeeeeaannnnes 40

Tabla 9: ANOVA de vigor de raices de vitroplantas de Frutilla (Fragaria x ananassa
Duch. Var. San ANAIeas) ..........eeiiieeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeiiietee e e e e e eeeerreeeeeeeeeeeeneens 41

Tabla 10: Comparacion de medias DMS para vigor de vitroplantas......................... 42



Indice de Anexos
Anexo A. Macro y micro nutrientes Anexo
Anexo B. Preparacion de medios de cultivo
Anexo C. Trabajo en la cabina de flujo laminar
Anexo D. Material vegetal utilizado
Anexo E. Ensayo en tubos de ensayo para analizar el vigor a los 15 dias
Anexo F. 2da medicion a los 30 dias
Anexo G. 3ra medicion a los 45 dias
Anexo H. Plantulas en la camara de crecimiento
Anexo 1. de las vitro plantas
Anexo J. Aclimatacion preliminar de vitroplantas de frutilla

Anexo K. Taxonomia de la Frutilla obtenida del Herbario Universitario



