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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de diferentes concentraciones y tiempo de exposicién de colchicina, sobre
la morfologia foliar y los estomas de Kalanchoe daigremontiana. Inicialmente, se recolectaron y se sometieron
las plantulas de K. daigremontiana a concentraciones de 0,025% y 0,1% (p/v) de colchicina y a dos tiempos de
exposicién (24 y 48 horas). Posteriormente, se realizaron estudios morfolégicos como la altura de la planta
(AP), anchura de la hoja (AH), ntmero de hojas (NH), longitud foliar (LH), espesor de hoja (EH) y volumen
foliar (VH) cada 15 dias, durante 16 semanas después de la siembra. Luego, se caracterizaron los estomas, te-
niendo en cuenta el ancho, el largo, indice estomético y el nimero de cloroplasto por estoma. Se encontré un
incremento significativo en la morfologfa foliar y estomaética, en los tratamientos con colchicina de 0,025%
a 24 y 48 horas. Lo que demuestra que el uso de la colchicina logra un mayor crecimiento en poco tiempo y
aumento de la biomasa en la planta medicinal K. daigremontiana.

Palabras clave adicionales: morfogénesis, indice estomatico, ploidia, planta medicinal, volumen foliar.
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ABSTRACT

The current study evaluated the effect of different concentrations and exposure times of colchicine on Kalanchoe
daigremontiana leaf morphology and stomates. Initially, K. daigremontiana seedlings were harvested at concentra-
tions of 0.025% and 0.1% (w/v) of colchine and at two exposure times (24 and 48 hours). Subsequently, morpholo-
gical studies, such as plant height (PH), leaf width (LW), number of leaves (NL), leaf length (LL), leaf thickness (LT)
and leaf volume (LV), were done every 15 days for 16 weeks after sowing. Afterwards, the stomates were characte-
rized, taking into account the width, length, stomatal index and number of chloroplasts per stomate. A significant
increase in foliar and stomatal morphology was found in treatments with colchicine of 0.025% at 24 and 48 hours.
This shows that the use of colchicine achieves greater growth in a short time and increased biomass in medicinal

K. daigremontiana plants.

Additional key words: morphogenesis, stomatal index, ploidy, medicinal plant, leaf volume.
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INTRODUCCION

El género Kalanchoe pertenece a la familia crasulé-
cea (crasa o suculenta), tiene alrededor de 125 es-
pecies descritas. Se encuentran principalmente en
Africa, Madagascar, América tropical y Australia
(Abdel-Raouf, 2012). Actualmente estd distribuido
por todo el mundo (Mora-Pérez y Herndndez-Me-
del, 2016). Son cominmente usadas en la medicina
natural y farmacéutica, por producir metabolitos
secundarios ricos en alcaloides, triterpenos, glucdsi-
dos, flavonoides, esteroides (bufadienolides) y lipidos
(Majaz et al., 2011), que ayudan a tratar problemas
de salud como la bronquitis, quemaduras, dolores de
oido, picaduras de insectos, infecciones respiratorias,
tuberculosis, problemas de la piel, infecciones bacte-
rianas y fungicas, problemas intestinales, cancer (lin-
foma), epilepsia, varicela, tratamientos clinicos del
corazén, entre otros (Okwu y Nnamdi, 2011; Tkalec
et al., 2012; Salahdeen y Yemitan, 2006; Kolodziejc-
zyk-Czepas et al,, 2017).

Kalanchoe daigremontiana Raym.-Hamet & H. Perrier
(espinazo del diablo) es una hierba suculenta, nativa
de zonas semidridas de Madagascar (Herrera, 2011).
Su caracteristica principal es producir pequenas plan-
tulas o hijuelos, que nacen entre los dientes del mar-
gen aserrado del foliolo (Garcés et al,, 2007; Puertas et
al., 2014). Produce sustancias bioactivas con propie-
dades antioxidantes, antitumorales, antihistamini-
cas, antiinflamatorias e inmunomoduladora (Tkalec
etal., 2012). Ademés, se ha utilizado tradicionalmente
para la cura de heridas y como relajante o calmante,

se ha estudiado su eficacia para controlar células can-
cerigenas de pulmoén, cuello de Gtero y en carcinoma
hepatocelular, debido a la presencia de compuestos
bufadienolides en hojas y raices (Saz-Peird y Teje-
ro-Lainez, 2016).

El uso de K. daigremontiana como planta medicinal se
ha incrementado especificamente en los tratamien-
tos del cancer, en donde se ve como una alternativa
viable, a las moléculas quimicas que produce (Puer-
tas et al., 2014; Majaz et al, 2011). Sin embargo, la
extraccién y purificacién de dichos compuestos, re-
quiere una gran cantidad de material vegetal para
obtener cantidades significativas del compuesto de
interés (Foley y Moore, 2005). Por lo tanto, es nece-
sario desarrollar un sistema o metodologia de culti-
vo, que garantice una produccién sostenible de estos
metabolitos (Arias et al., 2009). Esto ha desarrollado
alternativas para la obtencién de mayores volimenes
de produccién, a través de programas de seleccién y
mejoramiento genético (Quintero er al.,, 2009; Sattler
et al., 2016). La utilizacién de la colchicina ha sido exi-
tosa, demostrando un mayor crecimiento y aumento
en la produccién de biomasa en diferentes plantas
(Urwin, 2014), ya que permite un incremento de sus
partes vegetativas ocasionadas por la poliploidia (San-
chez y Matos, 2012; Matos, 2014; Sadat ez al,, 2017).
La colchicina es probablemente, el producto quimico
mdés ampliamente utilizado para la induccién de poli-
ploidia en plantas (Urwin, 2014), debido a que es un
agente inhibidor eficaz de la mitosis, que impide la
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polimerizacién de la tubulina durante la formacién
del huso mitético, lo que causa el bloqueo de la me-
tafase y dispersién de los cromosomas en la célula
(Planchais er al,, 2000). La ventaja mds importante de
la poliploidia, es que las plantas suelen tener mejor
rendimiento y caracteristicas morfolégicas, como la
altura y el tamafo de los 6rganos vegetales (Hannweg
et al, 2016), y el aumento de la biomasa en general
(Urwin, 2014).

Para identificar plantas poliploides, se realizan méto-
dos indirectos como caracteres morfolégicos (Sdnchez
y Matos, 2012), métodos citolégicos midiendo el ta-
mafo y densidad estomadtica, el ndmero de cloroplas-
tos en las células guardas de los estomas (Standring
et al., 1990; Choque et al, 2007; Orrillo y Bonierba-
le, 2009; Sadat et al.,, 2017) y mediante el conteo de
cromosomas (Poggio et al., 2008, Matos, 2014). Por lo
anterior, teniendo en cuenta la importancia medici-
nal, y que no se han realizado investigaciones sobre la
utilizacién de la colchicina en K. daigremontiana, el si-
guiente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto
de diferentes concentraciones, y tiempo de exposicién
de colchicina sobre la morfologia foliar y los estomas
de K. daigremontiana.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y condiciones del cultivo

Las plantulas (hijuelos) de Kalanchoe daigremontiana,
se recolectaron de una planta madre, adquirida en el
municipio de Villa del Rosario de Norte de Santander
(Colombia). Se tomaron 60 hijuelos, con una altura
promedio de 1 cm y un sistema radicular desarrollado
(Imery y Cequea, 2001). Posteriormente, en cdmara
oscura las plantulas fueron sometidas a diferentes
concentraciones (0,025 y 0,1%: p/v) y tiempos de ex-
posicién (24 y 48 h) con colchicina, tomando como
control el agua destilada (Tab. 1). Seguidamente, fue-
ron sembrados en bolsas de polietileno de 1 kg en un
sustrato compuesto de lombrinaza, cascarilla de arroz
y suelo de perfil arcilloso en proporcién 1:1:1, bajo
condiciones climaticas de la zona, caracterizada por
ser un bosque seco tropical a 320 msnm, temperatu-
ra promedio de 28,3 °C, humedad relativa del 60% y
precipitacién promedio anual de 450 mm afno™ (Ra-
mirez, 2007). El estudio se realizé en el laboratorio
de fitomejoramiento de la Universidad Francisco de
Paula Santander.
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Tabla1. Tratamientos de Kalanchoe daigremontiana con di-
ferentes concentraciones y tiempos de exposicion

con colchicina.

Concentraciones

Tiempo de exposicion

Tratamientos de colchicina (h)
(%)
T 0,1 24
T2 0,025 24
T3 Control (H,0) 24
T4 0.1 48
T5 0,025 48
T6 Control (H,0) 48

Estudio morfoldgico

Para el andlisis de la morfologia se tuvieron en cuenta
las plantas tratadas y los hijuelos que se formaron en
los tratamientos. Se calculé el volumen foliar (V) em-
pleando la férmula empleada por Matos (2014):

V =7 x LH x AH x EH/12 (1)

consideraron aspectos como altura de la planta (AP),
largo de las hojas (LH), ancho de las hojas (AH), nu-
mero de hojas (NH), espesor (EH). Las anteriores va-
riables fueron tomadas con una regla milimetrada a
excepcion del EH, para este se utilizé un calibrador
pie de rey. Las mediciones se realizaron cada 15 d, du-
rante 16 semanas después de la siembra. Los hijuelos
formados se evaluaron a las 8 semanas.

Caracteristicas de los estomas

Para las caracteristicas estométicas como el ancho, el
largo y el ndmero de cloroplasto, se implementd y se
modificé la metodologia realizada por Ganem et al.
(2014), donde se utilizé cinta adhesiva transparente,
para retirar la epidermis de la zona abaxial de la parte
central de la hoja (1 cm? aproximadamente). La cinta
se fij6 en un porta objeto, posteriormente se colocé
la muestra al microscopio compuesto LEICA modelo
DME 500 (Leica Microsystems, Buffalo, NY, USA).
Al elegir los estomas, se enfocé con el objetivo 100X,
esto se repitié 10 veces por accesion. Las fotos obteni-
das se analizaron con el software Infinity Analyze 6.5
(Release 5.0.3, Lumenera, Ottawa, Canada).

En la determinacién del indice estomético (IE), se
contd el ndmero de estomas por célula epidérmica
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donde el campo de observacién contaba con un au-
mento total de 400X. El IE se calculé utilizando la
férmula implementada por Wilkinson (1979):

NE
E=———— x100 2)
CE + NE

donde NE es el nimero de estomas por campo de ob-
servacién y CE ndmero de células epidérmicas en el
campo visual. Se hicieron 10 réplicas por tratamiento.

Diseno experimental y analisis estadistico

Consistié en un disefio factorial 3X2 completamente
al azar (tres concentraciones y dos tiempos de expo-
sicién), con 10 repeticiones por tratamiento, para un
total de 60 unidades experimentales. Los datos obte-
nidos en el anélisis morfoldgico y estomatico, se eva-
luaron mediante un anélisis de varianza (ANOVA).
Posteriormente, las medias se compararon utilizando
la prueba de rangos mdultiples de HSD (Diferencia
Significativa Honesta) de Tukey, para determinar las
diferencias significativas a un nivel de P<0,05 (Tukey,
1953). Para el andlisis estadistico se utilizé el software
Statgraphic Centurién v. 16.0 (Statpoint, Herndon, VA)
y para graficar se implementé el software KyploT v. 2.0
(Kyence Lab. Tokyo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio morfoldgico

De acuerdo a la evaluacién de las caracteristicas mor-
folégicas en K. daigremontiana, se encontré variacién
en los tratamientos implementados (Figs. 1y 2). En
la valoracién final (semana 16: Tab. 2), se observé di-
ferencias estadisticamente significativas en el trata-
miento con colchicina 0,025% por 24 h (T2) causando
un mayor incremento en el largo de la hoja (LH), an-
cho de la hoja (AH) y volumen foliar (VF), con res-
pecto a los tratamientos control y las demés plantas
tratadas, de igual manera el tratamiento 0,025% por
48 h (T5) mostré diferencias significativas en el es-
pesor de la hoja (EH), en la altura de la planta (AP) y
ntmero de hijuelos (NHT; Tab. 2; Fig. 2). Del mismo
modo, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de control (T3,
24 hyT6, 48 h), con medias muy por debajo del resto
de los tratamientos en el andlisis morfolégico (Tab.
2). Es de destacar que solo en los tratamientos 2, 4 y 5

formaron hijuelos en el transcurso de las 16 semanas
(Tab. 3 y Fig. 2B). Segtn lo anterior, los tratamientos
T2 y TS (colchicina 0,025% a 24 y 48 h, respectiva-
mente de exposicién) fueron més efectivos, ya que el
incremento en la morfologia foliar fue mas rédpido y
mayor que los demds tratamientos (Tab. 2 y Figs. 2A,
B, Cy D). Sin embargo, en los hijuelos del tratamien-
to 0,025% por 48 h (T5) se encontrd mejor desarrollo
morfolégico y volumen foliar (Tab. 3). Estos resulta-
dos difirieren de los encontrados por Sanchez y Ma-
tos (2012) y Matos (2014), en donde encontraron que
el tratamiento con colchicina 0,10% por 48 h en Aloe
vera causé incrementos significativos en altura de las
plantas (AP), longitud de las hojas (LH) y volumen
foliar de los hijuelos. En una investigacién realizada
por Sadat et al. (2017) el tratamiento en el cual se ha-
116 mayor altura de la planta en Trachyspermum ammi
aplicando colchicina, fue al 0,1% durante 6 h. En
cuanto a la longitud de la hoja el mejor tratamiento
fue de 0,5% por 48 h de colchicina. Ademas, la apli-
cacién de colchicina generé diferentes tamafos y ho-
jas en las plantas medicinales de Trachyspermum ammi
y Tetradenia riparia, algo similar ocurrié en las hojas
de K. daigremontiana (Fig. 2D). Segin Hannweg et al.
(2016), la ventaja mas importante de la poliploidia in-
ducida es que las plantas obtenidas suelen tener me-
jor rendimiento y caracteristicas morfolégicas tales
como altura, mayor tamafno de hojas, rizoma o raiz.
Asimismo, incrementa la biomasa, la capacidad foto-
sintética, el tamafo de los frutos y semillas (Urwin,
2014). En este estudio, se registraron diferencias alta-
mente significativas en plantas tratadas con colchici-
na en cuanto a la morfologia foliar se pudo apreciar
un cambio en las proporciones de las hojas de acuer-
do a cada tratamiento esto se puede constatar com-
parando las medias de variables como largo de hoja
(LH) y ancho de la hoja (AH) entre los tratamientos
T2 y TS, tomando estos como referencias puesto que
presentaron mayor desarrollo (Tabs. 2 y 3; Figs. 1y
2). Lo anterior representa un indicio muy fuerte de
poliploidia (Sadat et al., 2017; Hannweg et al., 2016;
Urwin, 2014). Sdnchez y Matos (2012), sefialaron que
en plantas de A. vera tratadas con colchicina al 0,05%
y 0,10% durante 48 h se logré inducir cambios a nivel
morfolégico, citogenético y anatémicos. Segin Ma-
tos (2014), si se expone a mayor tiempo las plantas
de A. vera con colchicina hasta 48 h, estas inducen
cambios morfoldgicos en las plantas. Debido a que
aumenta el ndmero de células meristematicas en con-
tacto con colchicina, favoreciendo la penetracién del
alcaloide a las capas celulares durante la actividad mi-
tética de la misma.
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Figura 1. Estudio morfoldgico de Kalanchoe daigremontiana. A. Anchura de la hoja (AH); B. Altura de la planta (AP); C. Espesor
foliar (EH); D. Numero de hojas (NH); E. Longitud foliar (LH). T1: 0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina
por 24 h; T3: Control (H20) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control
(H20) por 48 h.
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T1

Figura 2. Efecto de la colchicina sobre la morfologia foliar de Kalanchoe daigremontiana. A. Comparacion del T2 con T3 a las 8
semanas; B. Hijuelos formados; C. Comparacion de los tratamientos en la semana 16; D. Hojas a las 16 semanas. T1:
0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina por 24 h; T3: Control (H,0) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por
48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control (H,0) por 48 h.

Tabla 2. Efecto de la colchicina sobre la morfologia foliar de Kalanchoe daigremontiana. Evaluacion realizada a las 16 sema-

nas después de la siembra.

Tratamientos (é‘;) NH (CL:) (?n';') (CE:) VF NHT
T1:0,1% colchicina, 24 h 59ab 11,60 6,0 ab 49a 0,322 a 2,52b, ¢ 0
T2:0,025% colchicina, 24 h 7.0b 154 ¢ 10,1¢ 6,3d 0,33ab 547e 7
T3: Control (H,0), 24 h 49a 78a 43a 4,05 ab 0,32a 1,65 ab 0
T4:0,1% colchicina, 48 h 7.3b 16,0 ¢ 6.84 b 5,20 cd 0,36b 3,37 cd 4
T5: 0,025%, colchicina, 48 h 75b 14,0c 74b 4,8 bc 042c 3,87d 19
T6: Control (H,0), 48 h 45a 74a 42a 3,08a 03a 1,02a 0

AP: altura de la planta; NH: nimero de hojas; LH: longitud foliar; AH: anchura de la hoja; EH: espesor foliar; VF: volumen foliar; NHT: nimero de hijuelos por

tratamiento.

Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey HSD (P<0,05).
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Tabla 3. Efecto de la colchicina sobre la morfologia foliar de los hijuelos producidos por Kalanchoe daigremontiana. Evalua-
cion realizada a las 8 semanas.

Hijuelos (é‘;) NH (CL:) (ﬁ‘n';') (CE:) VF
HT2 1304 6,54 097a 0874 0452 0,092
HT4 2484 8,254 251 b 1693 130b 1723
HTS 5,25 b 12,00 3,96 2790 2,00 5,79

HT2: hijuelos del tratamiento con 0,025% de colchicina por 24 h; HT4: hijuelos del tratamiento con 0,1% de colchicina por 48 h; HT5: hijuelos del tratamiento

0,025% de colchicina por 48 h.
Abreviaturas de las variables como en tabla 2.

Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa segtin la prueba de Tukey HSD (P<0,05).

Caracteristicas de los estomas

En las caracteristicas estomdticas la concentracién
de colchicina de 0,025% y 0,10%, en los tiempos de
exposiciéon (24 y 48 h), tuvieron un aumento en el
tamafo de los estomas (largo y ancho), la cantidad
de cloroplastos y en las células guardas de los estomas
(Figs. 3y 4; Tab. 4).

Estos resultados coinciden con los observados por
Sadat et al. (2017) y Tambong et al. (1998) en donde
mostraron coeficientes de correlacién positivos y sig-
nificativos, entre el largo y ancho de los estomas y el
numero de cloroplastos en las células guardas de los
estomas. La morfologfa de los estomas es determinan-
te para controlar la pérdida de agua, lo que posibilita la
adaptacién de muchas especies vegetales a condicio-
nes ambientales muy diversas (Hetherington y Wood-
ward, 2003). La modificacién de las caracteristicas de
los estomas podria ejercer una tarea sustancial en el
proceso de aclimatacién de una especie al ambiente.
Investigaciones anteriores en plantas tetraploides in-
ducidas con colchicina, se ha observado repetidamen-
te que el largo y ancho, como el ndmero de estomas
y el nimero de cloroplastos existentes dentro de las
células guardas, cambian significativamente en caso
de duplicacién del cromosoma, en comparacién con el
estado diploide (Beck et al., 2003; Urwin ez al., 2007).
Los cloroplastos son organelos donde se realiza el pro-
ceso de la fotosintesis, por tanto, a mayor nimero de
estos es probable que haya una mayor actividad foto-
sintética en la planta, sintetizando mayor contenido
de materia organica (Gordillo et al, 2008). Sadat et
al. (2017) en una comparacién de las caracteristicas
de los estomas en plantas tetraploides y diploides de
Trachyspermum ammi, mostraron el aumento del largo
y ancho de los estomas en plantas tetraploides indu-
cidas con colchicina, en contraste con sus pariente di-
ploides. Igualmente, Zhang et al. (2008), encontraron
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un mayor nimero de estomas en plantas tetraploides
que en diploides en Phlox subulata. En otro estudio,
Aryavand et al. (2003) concluyeron que el tamafo y
el nimero de los estomas pueden utilizarse para dis-
tinguir las plantas tetraploides de las hexaploides en
Aegilops neglecta. En otras especies, como Vitis vinifera,
Triticum monococcum, Triticum durum y Triticum aestivum
se obtuvieron diferencias significativas en las caracte-
risticas estomaticas en plantas poliploides y diploides
(Yang et al., 2006; Khazaei et al., 2010).
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Figura 4. Namero de cloroplastos por estoma en Kalanchoe
daigremontiana tratadas con colchicina a diferen-
tes concentraciones y tiempos de exposicion. T1:
0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchi-
cina por 24 h; T3: Control (H,0) por 24 h; T4: 0,1%
de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina
por 48; T6: Control (H,0) por 48 h. Promedios con
letras distintas, para cada planta madre e hijuelos
independientes, indican diferencia significativa se-
gun la prueba de Tukey HSD (P<0,05).
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Figura 3. Caracteristicas de los estomas anisociticos de la epidermis abaxial de la lamina foliar de Kalanchoe daigremontiana.
Los tratamientos correspondieron a T1: 0,1% de colchicina por 24 h; T2: 0,025% de colchicina por 24 h; T3: Control
(H20) por 24 h; T4: 0,1% de colchicina por 48 h; T5: 0,025% de colchicina por 48; T6: Control (H20) por 48 h. A. Es-
toma del T1 con 20 cloroplastos (CL); B. Estoma del T2 con 30 CL; C. Estoma del T3 con 10 CL; D. Estoma del T4 con
25 CL; E. Estoma del T5 con 27 CL; F. Estoma del T6 con 11 CL; G. Estoma del hijuelo del tratamiento 2 (HT2) con 18
CL; H. Estoma del HT4 con 15 CL; I. Estoma del HT5 con 17 CL. Ca: célula acompanante; Ce: célula epidérmica; CL:
cloroplasto; E: estoma; Pc: pared celular. Aumento total 1.000x. Escala de la barra = 20 ym.

Tabla 4. Caracteristicas estomaticas de Kalanchoe daigremontiana tratadas con colchicina.

Tratamientos indice estomético

Largo de estomas (um) Ancho de estomas (um)

T1:0,1% colchicina, 24 h 22,5ac 34,9 ac 25,7 ac
T2: 0,025% colchicina, 24 h 22,1 ac 334a 24,5 ac
T3: Control (H,0), 24 h 11.8b 28b 16,5b
T4: 0,1% colchicina, 48 h 19,946 a 36.8¢ 26,3 ¢
T5: 0,025%, colchicina, 48 h 21,652 a 395e 30,4d
T6: Control (H,0), 48 h 11,78 b 29,9 bd 18,5 bd
HTZ2: Hijuelos T2 32,402 d 32d 22,7 ae
HT4: HijulelosT4 22,148 ac 31,3d 21,3 de
HT5: Hijuleos Th 28,37 cd 338a 24,9 ac

Promedios con letras distintas, en cada columna, indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey HSD (P<0,05).
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pared celular.

Figura 5. Epidermis abaxial de la lamina foliar de Kalanchoe daigremontiana tratada con colchicina. A. indice estomatico a
0,1% de colchicina por 24 h (T1); B. Indice estomatico a 0,025% de colchicina por 24 h (T2); C. Indice estomatico del
control (H20) por 24 h (T3). Aumento total 400x. Escala de la barra = 40 um. Ce: célula epidérmica; Es: Estomas; Pc:

En el TS5 y T2 se hallaron la mayor cantidad de clo-
roplastos, con una media de 23,6 y 23,0 cloroplas-
tos, respectivamente (Figs. 3 y 4). A diferencia, en
los tratamientos control, el cual se observé la menor
cantidad de cloroplastos (13: 13,5 y T6: 11,5). Res-
pecto a los hijuelos de los tratamientos T2 y TS, no
presentaron diferencias significativas (HT2: 22,3 y
HTS: 22,8). Standring (1990), planteé que el uso de
variaciones en el nimero de cloroplastos de las células
oclusivas del estoma, es una manera segura de prede-
cir el nivel de ploidia en algunos o diferentes géneros.
Se debe agregar que las modificaciones de los niveles
de ploidia presentan una relacién con los cloroplastos;
si se modifica el nimero de juegos de cromosomas, es-
tos pueden modificar la cantidad de cloroplastos que
presentan las células guardas de los estomas (Orrillo
y Bonierbale, 2009).

Con respecto al indice estomatico, se observé en el
campo visual que los tratamientos T1y T2 (Figs. SA
y B), una menor cantidad de células epidérmicas dén-
dose un aumento en el ndmero de estomas, posible-
mente al aumento en el largo y ancho del estoma. A
diferencia del T3 (Fig. 5C) en la cual existe una mayor
cantidad de células epidérmicas, con menor nimero
de estomas. Estos hallazgos difirieren de los encontra-
dos por Sadat et al. (2017), en cuanto a la densidad es-
tomatica, ya que los investigadores demostraron una
disminucién en el nimero de estomas por campo vi-
sual para plantas tetraploides con respecto a las plan-
tas dipolides de Trachyspermum ammi. Segin Foschi et
al. (2013) es posible determinar el nivel de ploidfa, a
través del tamano y densidad de los estomas, siendo
la medicién estomdtica un aspecto muy importante

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

para determinar los diferentes niveles de ploidia en la
mayoria de las especies.

CONCLUSIONES

La aplicacién de colchicina a Kalenchoe daigremontiana
al 0,025% por 24 y 48 h (tratamientos T2 y T95), me-
jora los rasgos morfolégicos como altura de la planta,
largo, ancho, y nimero hojas, espesor y volumen fo-
liar y las caracteristicas estomaticas. Lo que demues-
tra que el uso de la colchicina favorece el crecimiento
en poco tiempo y aumenta la biomasa en la planta
K. daigremontiana. Es importante comparar el anélisis
morfoldgico y estomatico con el conteo de cromoso-
mas y el andlisis de citometria de flujo, para deter-
minar el nivel de ploidia (Sadat et al., 2017). Por tal
motivo, se plantea la necesidad de realizar estudios
adicionales en donde se pueda determinar especifica-
mente el nivel de ploidia en la planta medicinal de K.
daigremontiana.
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