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In vitro multiplication and rooting of Fragaria x ananassa Duch. Var. ‘Aromas’
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Resumen

La fresa (Fragaria x ananassa Duch), es una fruta de amplio consumo humano; es una especie que se reproduce vegetativamente a partir
de estolones. Actualmente la forma mas adecuada de propagacion de plantas de fresa es la micropropagacion. Este método permite
obtener plantas libres de patbgenos. Los reguladores de crecimiento juegan un rol esencial en el proceso de micropropagacion de plantas
con caracteristicas de interés agrondémico. El objetivo del trabajo fue establecer un protocolo de multiplicacion y enraizamiento de fresa
Var. ‘Aromas’ probando diferentes concentraciones de reguladores de crecimiento, tomando como explantes yemas de plantulas in vitro.
Para la multiplicacién de brotes se usaron yemas de coronas in vitro. Estos explantes fueron sembrados en medio MS suplementado con
auxinas y citoquininas para la multiplicacion de yemas. Para el enraizamiento se utilizaron brotes de dos meses obtenidos en el medio
de multiplicacion con mayor desarrollo. En ambas etapas, se utilizé un disefio de bloques completos al azar. Las variables evaluadas en
multiplicacién fueron nimero y longitud de brotes, y hojas por explante; y en enraizamiento, nimero y longitud de raices por vitroplanta.
Los medios de cultivo, MS, adicionado con diferentes concentraciones de BAP en combinacion con KIN y AIA no han mostrado diferencias
significativas en la respuesta a la multiplicacion de explantes. En la fase de enraizamiento, el medio MS + sin reguladores de crecimiento
supero a los tratamientos con IBA y ANA; esto indica que, los explantes utilizados produjeron suficientes hormonas para el enraizamiento.

Palabras claves: protocolo, micropropagacion, explante, auxina, citoquinina, yemas.
Abstract

Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) is an important fruit for human consumption. It is species are vegetatively propagated by runners.
At present, micropropagation is the most suitable way of commercial strawberry propagation. It is possible to produce disease-free plants
through micropropagation. Plant growth regulators play an essential role in micropropagation of plants with traits of agronomic interest. The
objective of this study was to develop a protocol for shoot multiplication and in vitro rooting of strawberry var. ‘Aromas’, using shoot buds as
explants, cultivated in MS medium supplemented with different concentrations of plant growth regulators. For shoot multiplication, in vitro
shoot clusters were used and cultivated in MS medium supplemented with different auxin and cytokinin concentrations. Shoots obtained in
the best multiplication treatment after two months of cultivation, were used as a source of explants for in vitro rooting. The experiment was
set up in a randomized complete block design. In multiplication phase number and length of shoots, and leaves per explant were measured.
In rooting phase, root number per shoot and root length were recorded. MS medium supplemented with different concentration of BAP in
combination with KIN and IAA showed no significant difference in terms of shoot number and shoot quality. In vitro rooting in MS medium
with no growth regulators added, reached the best rooting formation, compared with the treatments with IBA and NAA. This demonstrate
that explants used for in vitro rooting had enough endogenous plant growth regulators for rooting formation.
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Introduccion la multiplicacion de muchas especies vegetales, donde

existen varias técnicas (Pérez-Pérez et al., 2020); entre

La fresa, es un cultivo de importancia en el
mercado nacional e internacional, debido a su demanda
a nivel de consumo interno y de exportacion, por ser

'Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, Filial Oxapampa, Carretera Central km 3,5, Barrio
Miraflores, Oxapampa, Pera. ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6196-707X

?Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad

rica en vitaminas, nutrientes, color y aroma agradable;
también es fuente de fenoles y flavonoides (Garzoli
et al., 2020); “las antocianinas encontradas fueron
malonilglucésido de pelargonidina, cisandina, rutin6sido
y acetilglucosido de pelargonidina” (Aaby et al., 2012) p.
88; ademas, activa el metabolismo, fuente de vitamina C,
complejo B2 y B3, 4cido félico, fibra y minerales como
el magnesio, manganeso, potasio y de facil digestibilidad
(ADEX, 2020); su rendimiento se ha incrementado por
el uso de variedades rendidoras y disponer semilla
vegetativa libre de virus (MINAGRI, 2008 y Naing et
al., 2019), que se obtienen mediante el cultivo in vitro. La
micropropagacion es una herramienta importante para
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ellas, el cultivo in vitro, utilizando yemas meristematicas
a partir de plantas madre convencionales previamente
establecidas (Arista et al., 2019) o germinadas in vitro
(Lima et al., 2018) con la finalidad de producir una
gran cantidad de plantas en menor tiempo (Jiménez et
al., 2020) y en un espacio reducido; en el caso de fresa
Fragaria x ananassa, el cultivo in vitro, constituye una
manera de obtener plantas vigorosas, uniformes, mayor
duracion en campo y nimero de estolones superior que
en la propagacion tradicional (Kessel, 2012) y libre de
enfermedades (Dutta & Sen, 2019); asi, se mejora la
calidad y sanidad de plantas de fresa para produccion en
invernadero (Sabbadini et al., 2021).

Una diversidad de especies de plantas, cuando se
exponen en medios de cultivo con citoquininas, genera
estimulos de crecimiento y desarrollo similares a partir
de yemas axilares o apicales (Moreira-Palacios et al.,
2019), en medios semisolidos o liquidos (Villegas &
Palma, 2019). En la multiplicacién in vitro de plantas, la
respuesta suele estar relacionada con la especie vegetal,
genotipo, regulador de crecimiento y la interaccion entre
citocinina y auxina contenida en el medio de cultivo
(Villavicencio-Gutiérrez et al., 2022 y Mollohuanca et
al., 2021).

En la multiplicacion in vitro de Rubus glaucus
Benth resulté mejor cuando se utilizé6 MS + 0,75 mg 1'!
de AIA en comparacion cuando se agregd 1,0 mg 17,
y en el enraizamiento destaco en los medios SH y MS
(ambos al 50%) y MS, con la adicion de 1,0 mg 1! de
AIB (Andrade et al., 2021). La multiplicacién in vitro
de fresa, en medio MS + BAP 0,5 mg 1"y 0,2 mg I'!
de nanoparticulas de plata, se obtuvo el mayor numero
de brotes (12,37/explante) y disminuyé cuando esta
concentracion fue superior; sin embargo, el nimero de
raices se increment6 al igual que la longitud y el ancho
de la hoja (Tung et al., 2021); contrariamente, en fresa
‘Ottoman’, en MS con 0,5 mg 1" de BAP + 0,1 mg 1!
de IBA, se obtuvo la mejor respuesta en nimero de
brotes por explante y porcentaje de formacion de raices,
comparado a otras concentraciones utilizadas (Dogan et
al., 2021); asimismo, en MS + 0,2 mg 1! de BAP, resultd
mejor frente a otras concentraciones con 6,05 raices por
explante (Howlader et al., 2014). Por otro lado, al probar
el medio MS con varias concentraciones de AIB en el
enraizamiento y nimero de raices en fresa, se determind
que 0,2 mg "' seguido de 0,1 mg 1" con 4,86 y 4,08 raices
por explante y que a partir de 0,5 mg 1" redujo el numero
a 3,40 (Howlader et al., 2016).

En medio MS con diferentes mezclas y
concentraciones de NAA, BAP y GA,, ha mostrado
repuestas variables en micropropagacion in vitro de
fresa (Bhandari & Roy, 2015) y el uso de 1,0 mg 1" de
Zeatina, produjo mayor nimero de brotes y raices como
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también altura de planta y largo de raices (Neri et al.,
2022). En diferentes variedades de fresa, explantes
cultivados en medio 50% de MS + 0,5 mg 1! de IBA,
en ‘Amanecer’, la longitud de raices fue de 0,68 cm y
la minima de 0,36 cm en ‘Camarosa’, y en nimero de
raices fue de 1,13 en “Winter Dawn’ y 1,0 en ‘Camarosa’,
‘Chandler’ y ‘Festival’ (Dutta, 2022). Se ha encontrado
que, diferentes combinaciones de reguladores de
crecimiento en explantes nodales de fresa, produjeron
diferencias en brotamiento, nimero de hojas, nimero
y longitud de raices (Jhajhra et al., 2018); también, se
logré enraizamiento de microbrotes a los 15 dias de
inoculacion, en medio MS y 50% MS sin reguladores
de crecimiento (Karim et al., 2015). En la provincia de
Oxapampa, selva alta (1700 a 2000 msnm) regién Pasco,
tiene condiciones favorables para el cultivo de fresa, para
la diversificacion de los cultivos y asi mejorar la nutricion
y los ingresos econdémicos de la poblacion. El objetivo
de la presente investigacion fue establecer un protocolo
de multiplicacion y enraizamiento de fresa Fragaria
ananassa Duch. Var. ‘Aromas’ utilizando el medio base
MS con diferentes reguladores de crecimiento, a partir
de yemas de corona.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollo en el laboratorio de
Biotecnologia vegetal de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, filial Oxapampa, Pasco, Peru.

Material biolégico

En la multiplicacién in vitro, se utilizaron coronas
de vitroplantulas de fresa Fragaria x ananassa Duch.
Var. ‘Aromas’ de 8 meses de edad obtenidas a partir
de yemas de corona, Figura 1, provenientes de un
cultivo semi tecnificado, sector La Florida, distrito de
Chontabamba, provincia de Oxapampa, region Pasco;
mientras que, para enraizamiento se utilizaron brotes
de dos meses, que resultaron en el mejor medio de
multiplicacion, Figura 2, se sembraron en un cultivo
semisolido MS (sales y vitaminas), reguladores de
crecimiento, 30 g I'! de sacarosa y 9 g I'! de Agar, el pH
5,6, esterilizados en autoclave a 121°C y 0,1 MPa por 20
minutos.

Diseiio experimental y variables

Se utilizd6 un disefio de Bloques Completos al
Azar (Steel & Torrie, 1985), con cuatro repeticiones
y tratamientos; en la fase de multiplicacién los
tratamientos fueron tl (MS + BAP 0,5 mg I''+ AIA 0,6
mg 1), t2 (MS + BAP 0,5 mg I''), t3 (MS + BAP 1,0
mg 1) y t4 (MS + BAP 0,5 + KIN 0,1 mg 1""); mientras
que en enraizamiento, t1 (MS sin reguladores), t2 (MS
+1BA 1,0 mg I'"), t3 (MS + ANA 0,5 mg ') y t4 (50%
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MS + IBA 1,0 mg I'), Figura 3. Los explantes fueron
incubados a una temperatura de 23°C, 60% de humedad
relativa, 11,65 pmol m? s de luminosidad y fotoperiodo
de 16 horas luz. Las variables, en multiplicacion se
considerd N° de brotes por explante, longitud de brote

Figura 1. Yemas de coronas de vitroplantulas de fresa Var. ‘Aromas’.

y N° de hojas; por otro lado, en enraizamiento, N° de
raices por vitroplanta y longitud de la raiz mas larga. Las
lecturas en ambas etapas fueron realizadas a los 11, 18,
24 y 32 dias después de la inoculacion (ddi).
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Figura 2. Explantes de fresa Var. ‘Aromas’ en medio de
multiplicacion.

Figura 3. Medios de enraizamiento (MEF), tratamientos, de fresa Var. ‘Aromas’.

Analisis estadistico

Los datos fueron transformados %/y+ 0.5
procesados con el software estadistico R v4.0.4, con
analisis de variancia (Anova) para encontrar significancia
entre tratamientos, y prueba de comparacion multiple de
Duncan, a = 0,05 para determinar el mejor tratamiento.
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Resultados

En la multiplicacion in vitro de fresa (Fragaria x
ananassa Duch. Var. ‘Aromas’), el andlisis de varianza
(Anova), Tabla 1, determiné que, a los 11, 18, 24 y 32
ddi no han mostrado diferencias estadisticas entre los
tratamientos para las variables brotes por explante,
longitud de brote y nimero de hojas; de igual manera,
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con la prueba de comparacion multiple Duncan, o =
0,05, Tabla 2, muestra que los tratamientos evaluados
tuvieron igual efecto en las variables evaluadas.

A los 32 ddi, los brotes tuvieron una coloracion
verde natural igual a las hojas y la longitud de brote fue
entre 1,64 a 3,17 mm,; en fresa cultivar ‘Charlie’, a partir
de meristemos a los 21 ddi, se obtuvo mejor capacidad
de regeneracion in vitro, la longitud de brotes fue de
2,60 cm, en el medio de cultivo constituido de 50%
MS + BA 2,0 mg I'+ GA, 0,1 mg I+ IBA 0,1 mg 1"
+ carbon 0,5 g 1" (Kaur et al., 2020); por otro lado, en
cuatro variedades de fresa, a partir de estolones resulto
mejor la combinacion MS + 4,0 mg 1 de BA + 1,0 mg
I'de AIA con una longitud de brote de 1,62 cm (Dutta,
2022); sin embargo, en Buddleja incana Ruiz & Pav en
MS sin reguladores, luego de 30 dias de inoculacion ha
permitido obtener brotes con una longitud de 1,95 cm
(Jiménez et al., 2020), esta diferencia en el crecimiento
apical de los brotes, podria deberse a que son genotipos
diferentes, la concentracion de los componentes del
medio; asimismo, al efecto de la combinacion de los
reguladores que interviene en la fisiologia de los tejidos.

Con respecto a los brotes/explante, los resultados
de la presente investigacion fueron entre 1,08 a 1,90 y
en numero de hojas/explante de 1,32 a 2,41 alos 32 ddi a
partir de meristemos de yemas de corona; sin embargo, en
fresa Var. ‘Aromas’, en medio MS + 1,0 mg I'! de Zeatina
se obtuvo 4,20 brotes/explante y 17,13 hojas (Neri et al.,
2022); asimismo, en fresa ‘Ottoman’, el uso de MS mas
BAP (0,5 mg I'') + IBA (0,1 mg I'') obtuvieron 10,80
brotes /explante y sin diferencias significativas cuando
se utilizo MS + BAP 0,5 mg 1! con 10,13 brotes/explante
(Dogan et al., 2021); en accesiones, de Contulmo y Purén
de F. chiloensis, a partir de meristemos con BAP (0,5
mg 1) en los medios de cultivo, se encontrd entre 3-6
brotes por planta; pero, para nimero de hojas la mejor
respuesta fue 9 unidades, sin reguladores de crecimiento
(Quiroz et al., 2017); por otro lado, en Fragaria x
ananassa Duch, el nimero maximo de brotes (5,46) y el
mayor numero de hojas (8,93) fueron obtenidas en MS
+ 1,0 mg I BA + 0,1 mg I'NAA + 1,0 mg I"' de sulfato
de adenina + 150 ml de agua de coco, en comparacion
con el tratamiento control que se obtuvo el mas bajo
numero de hojas (3,20) por explante (Jhajhra et al., 2018).
También, al evaluar el efecto de 16 combinaciones de
reguladores de crecimiento en la propagacion in vitro de
cuatro variedades de fresa, a partir de estolones, resulto
mejor en MS + BAP a 5,0 mg I+ 1,0 mg I de 4cido
indol-3-acético (AIA) que dio el maximo niimero (6,75)
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de brotes/explante; y la mayor longitud de brote (1,62
cm) fue en la combinacion MS + 4 mg I de BA + 1 mg
It de AIA (Dutta, 2022); por otra parte, a los 30 dias
de la siembra in vitro, la eficiencia de multiplicacion de
Fragaria x ananassa en MS suplementado con BA (0,5
mg I'') y expuesto a nanoparticulas de plata (AgNPs),
en el rango de 0 a 0,6, el nimero de brotes aumento
proporcionalmente al incrementar AgNPs, hasta 0,2
mg 1", que alcanz6 el mas alto valor en 12,67 brotes
(Tung et al., 2021); en cambio, en explantes previamente
establecidos in vitro a partir de meristemas apicales de
R. glaucus Benth, en la multiplicacion in vitro después
de ocho semanas, el mejor tratamiento (10,17 brotes/
explante) se observd en el medio MS suplementado
con 0,75 mg I' de BAP en comparacion a MS + AIA
a 1,0 mg I con 9,33 brotes/explante (Andrade et al.,
2021); la diversidad de respuestas reportadas a los
diferentes reguladores, concentracion de éstos, y a otros
componentes en el medio de cultivo en las caracteristicas
inherentes a la multiplicacion in vitro de fresa, se
deberia a la interaccion diferenciada que existe entre los
genotipos y las citocininas a favor de la morfogénesis
del vastago; sin embargo, en algunos de ellos responden
a la combinacion con auxinas pero en alta relacion
citocinina/auxina; asimismo, la diferencia de especies
podria influir en la respuesta a los requerimientos de
los componentes en el medio para cada uno (Villa &
Arbelaez, 2019).

En el enraizamiento in vitro, el Anova, Tabla
1, determind que, en longitud de raiz los tratamientos
mostraron diferencias significativas a los 11 ddi, y
diferencias altamente significativas a los 18, 24 y 32
ddi; pero, en numero de raices, no encontr6 diferencias
estadisticas entre los tratamientos a los 11 ddi, sin
embargo, existen diferencias altamente significativas
a los 18, 24 y 32 ddi. Con la prueba de comparacion
multiple de Duncan, a = 0,05, Tabla 2, ha mostrado que
los tratamientos evaluados tuvieron diferente efecto en
las dos variables evaluadas. En la estimulacion de la
formacion de raices, en los cuatro tiempos de evaluacion
en nimero de raices por vitroplanta y longitud de
raices, se observo que el tl fue superior a los demas
tratamientos; mientras que, en longitud de raiz, t2 y
t4 se mantienen siempre iguales a t3, excepto a los 32
ddi donde se aprecia que este ultimo se retrasé en la
longitud de raices, al ser inferior y diferente a los demas
tratamientos; por otro lado, a los 24 y 32 ddi, en nimero
de raices por vitroplanta, t3 fue inferior al resto de
tratamientos.
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Tabla 1. Anova, coeficiente de variacion (CV) y valores descriptivos, del efecto de cuatro medios de multiplicacion y
enraizamiento in vitro a partir de yemas de corona de fresa Var. ‘Aromas’

Fase Multiplicacion Enraizamiento
1 q Raices por  Longitud
ddi Eg:;tﬁigj gl Brotes(eN)?;lante Longlt(l::: n(:)e RIC Hojas explante™! (N°) vitroplanta de raiz
(N°) (mm)
Bloques 3 0,0122% 0,0229* 0,1270ns 0,4469ns 0,4600ns
Tratamientos 3 0,8674ns 0,9499ns 0,4540ns 0,0699ns 0,0380*
11 CV% 12,59 17,16 12,97 21,48 33,28
Promedio 1,24 1,76 1,05 0,82 0,93
Minimo 0,92 1,01 0,82 0,71 0,71
Maximo 1,73 2,56 1,39 1,55 2,27
Bloques 3 0,0011** 0,0102* 0,0066** 0,0104* 0,1509
Tratamientos 3 0,6231ns 0,5470ns 0,8650ns 0,0009%** 0,0008**
CV% 8,68 12,67 11,74 15,19 28,76
18 Promedio 1,41 2,17 1,46 1,06 1,61
Minimo 0,98 1,44 0,95 0,72 0,74
Maximo 1,76 2,88 1,99 1,95 3,31
Bloques 3 0,0026** 0,0052%* 0,0040%** 0,0026** 0,1241ns
Tratamientos 3 0,8413ns 0,84421ns 0,8758ns 0,0001** 0,0003**
CV% 10,03 11,99 10,97 10,71 27,85
24 Promedio 1,49 2,23 1,58 1,16 0,74
Minimo 0,99 1,53 1,05 0,72 1,90
Miéximo 1,87 2,95 2,10 1,76 4,05
Bloques 3 0,0040** 0,0038%* 0,0019** 0,0003** 0,0130*
Tratamientos 3 0,8271ns 0,9660ns 0,8764ns 0,0000%** 0,0000**
CV% 9,76 12,03 10,19 8,83 16,26
32 Promedio 1,57 2,43 1,94 1,52 2,47
Minimo 1,08 1,64 1,32 0,75 0,79
Maximo 1,90 3,17 2,41 2,21 5,11

Datos transformados 3/y + 0,5; **: diferencias altamente significativas; *: diferencias significativas; ns: no

significativo

Tabla 2. Comparacion multiple de Duncan, a=0,05, del efecto de cuatro medios de multiplicacién y enraizamiento in

vitro a partir de yemas de corona de fresa Var. ‘Aromas’

Fase Multiplicaciéon Enraizamiento
ddi Tratamiento Brotes explante! Longitud de brote Hojas exg)lante'1 ‘1:253;:3; Lm}gitud de
(N°) (mm) N°) (N°) raiz (mm)
t1 1,19 1,72 1,01 1,06a 1,40a
11 t2 1,23 1,74 1,12 0,75b 0,78 b
t3 1,28 1,75 0,99 0,71 b 0,72b
t4 1,24 1,84 1,10 0,76 b 0,80 b
tl 1,35 2,22 1,43 1,47a 2,86a
18 t2 1,40 2,15 1,52 1,02b 1,34 b
t3 1,43 2,01 1,50 0,74 ¢ 0,78 b
t4 1,46 2,28 1,45 1,01b 1,46 b
tl 1,43 2,31 1,54 1,52a 3,51a
24 12 1,51 2,23 1,59 1,16 b 1,56 b
t3 1,51 2,14 1,54 0,79 ¢ 0,85b
t4 1,50 2,24 1,63 L,ISb 1,67b
tl 1,58 2,48 1,95 1,98a 4,58a
32 2 1,63 2,41 1,99 1,63 b 2,09b
3 1,53 2,38 1,92 1,06 d 1,17 ¢
t4 1,56 2,43 1,88 1,40 ¢ 2,05b

Datos transformados 3/y + 0,5. En columnas, sin letras no hay diferencias significativas.

Los resultados de enraizamiento in vitro de
fresa Var. ‘Aromas’, en medio MS sin reguladores de
crecimiento fue superior a los tratamientos que contenia
MS + IBA (1,0 mg I''); MS + ANA (0,5 mg I'') y 50%
MS + IBA (1,0 mg 1'); por otra parte, en esta misma
variedad, no concuerda en la evaluacion del efecto
de diferentes reguladores de crecimiento, donde fue
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superior en el medio MS + 1,0 mg I de Zeatina con
11,40 raices por explante y 13,41 cm de longitud (Neri
et al., 2022); asimismo, en fresa cultivar ‘Charlie’, para
enraizamiento la mejor combinacion resultdé ser 50%
MS +IBA 1,0 mg I' + NAA 1,0 mg I con el 80% de
enraizamiento con respecto a 50% MS +IBA 1,5 mg 1!
+ NAA 1,5 mg 1" (Kaur et al., 2020); mientras que, en
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fresa-1 BARI, en MS + 0,2 mg 1! de IBA, produjo un
maximo de 4,86 raices/plantula, seguido de MS + 0,1
mg ' de IBA con 4,08 raices/planta; y como minimo a
0,5 mg I''de IBA con 3,40 raices/plantula; y la longitud
maxima de raiz (3,11 cm) se produjoen MS + 1,0 mg 1" de
IBA, y la mas corta (1,71 cm) en MS + 1,5 mg I'' de IBA
(Howlader et al., 2016); esto indicaria que en la presente
investigacion, el efecto de IBA en 1,0 mg I, inhibe el
enraizamiento y que los explantes utilizados produjeron
suficiente hormona de enraizamiento; ademas, se debe
tener en cuenta que, la concentracion de IBA influye en
las respuestas de las caracteristicas de enraizamiento de
los explantes utilizados.

Por otro lado, en fresa F. chiloensis en la
accesiones Contulmo y Puren, después de seis semanas
de inoculacion, en medio MS sin reguladores fue
superior en nimero de raices/planta de 4,0 a 4,5,
comparado a MS con los reguladores IBA, NAA y TDZ,
y la combinacion de éstos que tuvieron valores menores
a 3 raices por planta, es posible que esta especie produce
suficientes reguladores endogenos para el enraizamiento
(Quiroz et al., 2017), respuesta similar a fresa Var.
‘Aromas’ de la presente investigacion, a pesar de tratarse
de diferentes genotipos. En el cultivar de fresa, ‘Sweet
Charlie’, en niumero de raices, el medio MS al 50% +
IBA (1,0 mg 1) + NAA (1,0 mg I'') fue superior e igual
a 50% MS + IBA (1,5 mg 1Y) + NAA (1,5 mg 1), pero
significativamente mayor en 50% MS sin regulador, con
valores de 4,76, 4,25 y 3,55 y la longitud de 3,98, 3,21 y
2,54 cm, respectivamente (Kaur et al., 2020); también,
se probaron diferentes concentraciones de IBA y NAA,
en el enraizamiento de cultivar de fresa ‘Winter Star’, y
en promedio estuvo entre 94,35% a 61,35% y longitud de
raiz de 5,37 cma 1,96 cm, en 50% MS suplementado con
1,5 mg 1" de IBA y en MS sin regulador de crecimiento,
respectivamente (Mehta et al., 2021). Por otra parte,
en fresa Var. ‘Winter Dawn’, ‘Camarosa’, ‘Chandler’ y
‘Festival’, en brotes regenerados sub cultivados en medio
50% MS suplementado con 0,5 mg 1! de IBA, produjeron
100% de enraizamiento, frente a otros tratamientos
(Dutta, 2022), resultado contrario a los encontrados
para la Var. ‘Aromas’ de la presente investigacion, que
se deberia, a la respuesta de cada genotipo y estado
ontolégico de las plantas madres, componentes del
medio de cultivo y condiciones micro climaticas.

Con respecto a la longitud de raiz encontrada
en la presente investigacion, a los 32 ddi, fue de 4,58
mm en MS sin regulador y 1,17 mm en MS + 0,5 mg
I de ANA; por otra parte, después de 28 ddi, en fresa
cv ‘Ruby Gem’, con brotes regenerados y enraizados
con MS suplementado con 1,0 mg I de BAP + 0,1 mg
1" de IBA, el nimero de raices por brote fue 11,67 y una
longitud de raiz de 2,88 cm (Nasir & Abdulhussein,
2022); mientras que, en fresa cultivar ‘Dulce Charlie’,

M2i0

se probaron diferentes concentraciones de BAP ¢ IBA,
para elongacion y desarrollo de raices, a los 56 ddi se
encontré que las mayores longitudes fueron en MS sin
regulador y MS + 1,0 mg 1" de IBA, con 5,0 y 5,4 cm,
respectivamente, (Madumali et al., 2021); valores que
difieren debido a los genotipos que han sido evaluados
y por la respuesta a los componentes del medio, y de
la concentracion particular de las auxinas utilizadas en
las variedades, enfatizando que en la micropropagacion
depende en gran parte del medio de cultivo empleado.

Conclusiones

La multiplicacion de fresa Fragaria x ananassa
Duch. Var. ‘Aromas’ utilizando medio base MS con
BAP 0,5 mg '+ AIA 0,6 mg I''; MS + 0,5 BAP; MS +
1,0 mg I'BAP; MS + BAP 0,5 mg I''+ KIN 0,1 mg 1" no
han mostrado efectos diferenciables en la multiplicacion
de explantes a partir de meristemos de yemas de corona,
de tal modo se pueden considerar indistintamente; y en
el enraizamiento, el medio MS + sin reguladores supero
a los medios MS +IBA 1,0 mg I''; MS + ANA 0,5 mg 1!;
50% MS +IBA 1,0 mg 1.
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