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RESUMEN

En el laboratorio de Cultivo de Tejidos, de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la
Universidad Nacional de Tumbes, con un Diseiio Completamente al Azar, se
estudio la determinacion de medios de cultivo para el establecimiento y
multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (Moringa), para ello se evaluaron el
porcentaje de contaminacion, de brotes prendidos y de plantas normales, en fase
de establecimiento; también, nimero y longitud de brotes, y otras caracteristicas,
en fase de multiplicacion. La informacion obtenida se procesé mediante el Analisis
de Varianza y las diferencias entre medias se calcularon segun la Prueba de
Rangos Mdltiples de Duncan al 0.05. El mayor porcentaje de brotes prendidos
(2.81%) se logro con el tratamiento T2 (MS + 2,5 mg L-1 BAP). Asimismo, el mejor
tratamiento con mayor porcentaje de plantas normales (87.50%), con mayor
longitud de brotes (0.681 cm), con mayor longitud de la parte radicular (1.100 cm)

y con 13 dias para dar inicio a la multiplicacion, fue el testigo T1 (MS - 1962).

Palabras clave: Cultivo de tejidos, fase establecimiento, fase multiplicacion,

Moringa.
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ABSTRACT

The determination of culture media for the establishment and in vitro multiplication
of Moringa oleifera Lam (Moringa) studied was in the tissue culture laboratory of the
Faculty of Agrarian Sciences of the National University of Tumbes, with a
Completely Randomized Design. ), for this the percentage of contamination, of buds
lit and of normal plants, in phase of establishment were evaluated; also, number and
length of shoots, and other characteristics, in the multiplication phase. The
information obtained processed was through the Analysis of Variance and the
differences between means calculated were according to the Duncan Multiple
Range Test at 0.05. The highest percentage of outbreaks (2.81%) achieved was
with the T2 treatment (MS + 2.5 mg L-1 BAP). Likewise, the best treatment with a
higher percentage of normal plants (87.50%), with longer shoot length (0.681 cm),
with a longer radicle length (1100 cm) and with 13 days to start multiplication, was
the control T1 (MS-1962).

Keywords: Tissue culture, establishment phase, multiplication phase, Moringa.
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l. INTRODUCCION

Debido al poco rendimiento de las areas de produccion tanto para animales como
para humanos y a la necesidad cada dia mas imperante de cultivar plantas que no
solamente cumplan con esas necesidades, sino que también puedan tener otros
usos tales como biocombustibles, la Moringa oleifera constituye un cultivo
alternativo, por su rapido desarrollo, facil adaptacion a diferentes suelos y climas,
alto contenido energético no solamente en su sistema foliar sino también en sus
semillas, de las cuales se puede obtener un aceite de alta calidad comparable
solamente con el aceite de oliva por su alto porcentaje (73%) de acidos grasos poli-
insaturados (&cido linoleico) esenciales en el metabolismo humano, pues su
deficiencia o ausencia produce lesiones cutaneas, retardo del crecimiento y

alteraciones metabolicas).

Los beneficios de la Moringa oleifera parecen ser innumerables, tanto por sus
hojas, frutos, semillas y raices; sus semillas se pueden utilizar para purificar agua
que va a ser usada para consumo humano. Sus hojas no dejan de ser producidas
en periodos de aridez, con lo que genera un alimento vegetal que puede suplir los
otros que escasean por la sequia, las hojas de este arbol pueden contener;
Proteinas 42%, Calcio 125%, Magnesio 61%, Potasio 41%, Hierro 71%, Vitamina
A 272%, Vitamina C 22%, increible, las hojas también son utilizadas para paliar
dolores de articulaciones, inflamaciones, para problemas digestivos, el aceite de

sus semillas y hojas también es muy bueno, tanto como el de oliva.

La Moringa oleifera tolera amplios rangos de condiciones climéaticas
agroecoldgicas, por lo que en Tumbes, seria muy facil su adaptacién y podria
representar una nueva linea de produccion agricola y una especie alternativa para
la implementaciéon de sistemas agroforestales; logrando ofrecer, no solo un
producto de gran valor nutritivo, sino que aporte al restablecimiento del equilibrio

ecoldgico (ecosistemas) evitando la erosion del suelo.

Moringa oleifera es un arbol al que se le atribuyen muchos beneficios y multiples

propiedades, representa un producto con gran potencial de comercializacion para
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diferentes aplicaciones. Las hojas y los tallos de Moringa oleifera son un
complemento proteico muy beneficioso para la alimentacibn animal, las
propiedades floculantes y antibacterianas del polvo de semillas de Moringa oleifera
pueden; ademas, resolver el problema de salubridad de agua potable y el
saneamiento de las aguas residuales. Asimismo, la sombra y la proteccion contra
el viento que proporciona la Moringa oleifera pueden ser aprovechadas por otros

cultivos.

Por lo anteriormente expuesto se considerd que el establecimiento y la propagacion
de Moringa oleifera in vitro, al producir masivamente con esta técnica plantines
con identidad genética, uniformes y sanos, significaria un gran aporte en la
introduccién y produccion comercial de este cultivo en Tumbes. Bajo ese contexto,

se planted los siguientes objetivos:

Determinar el medio de cultivo adecuado para el establecimiento de Moringa
oleifera Lam (Moringa). Del mismo modo, establecer el protocolo del medio de
cultivo adecuado para la multiplicacion de Moringa oleifera Lam (Moringa), en

cultivo in vitro.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. Antecedentes

Gonzélez et al., (2017), validaron la primera etapa de un sistema de micro-
propagacion para la especie vegetal M. oleifera, para lo cual en condiciones
de asepsia, semillas, segmentos nodales y laminas foliares fueron sometidas
a desinfeccién y sembradas en medio basal (MS). La incubacioén la realizaron
en completa oscuridad a temperatura de 28°C, posteriormente se
implementaron un fotoperiodo de 16 horas de luz y ocho de oscuridad (16:8).
Reportan una germinacion de 26.7% para semillas de las cuales tomaron
nuevamente explantes sembrados asépticamente y alcanzaron un 90% de
viabilidad. Asimismo, lograron obtener 34 micro-brotes, posteriormente
sembraron en medio MS sin inoculacién de reguladores de crecimiento y
demostraron que es una especie de alta capacidad de regeneracién in vitro y
de promocion de nuevos brotes, al tiempo que posee una importante tasa de

crecimiento radicular.

Figueroa (2015), en un experimento utilizo medios de cultivo complementados
con fito-reguladores empleados en procesos in vitro. Los resultados arrojaron
significancia estadistica para las variables; nimero y longitud de raices, altura

de plantulas y numero hojas, en determinadas fases de la evaluacion.

Establecieron que los tratamientos con BAP y agua de coco funcionan
estimulando la division celular en forma similar que las cito quininas naturales.
La emision de raices y hojas en las plantulas de Moringa, siguieron un modelo
de regresion lineal alcanzando tasa de crecimiento altas. La mejor interaccion
entre el BAP y el agua de coco se dio con el tratamiento T2 0,1 mg/l BAP - 150

cc/l agua de coco.

Matos et al., (2016), realizaron un experimento in vitro con Moringa
oleifera Lam, y lograron determinar el efecto del genotipo en el
establecimiento y la multiplicacion in vitro. La desinfeccion de Moringa, cultivar
Supergenius fue mejor a los siete minutos, con un porcentaje de germinacion

del 54%. Los biorreactores de inmersion temporal incrementaron la calidad
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2.2.

morfolégica de los brotes y el coeficiente de multiplicacién aument6 de 6.2 a
16.1 para este cultivar. Lograron el enraizamiento sin auxinas y la
supervivencia en aclimatizacion fue de un 85% a los 35 dias para los brotes
gue se enraizaron sin reguladores del crecimiento, independientemente del
explante de procedencia. Demostraron también, que el genotipo influye en el

establecimiento y multiplicacion de los mismos.

Base tedrico-cientifico

2.2.1. Origen de Moringa oleifera Lam.
“Y Moisés clamé a Jehova, y Jehova le mostr6é un arbol y lo eché en
las aguas y las aguas se endulzaron”, el libro del Exodo hace
referencia a una planta purificadora del agua, que varios autores
sefialan que podria ser la Moringa oleifera, aunque también podria

tratarse de Moringa peregrina, (Pérez 2012).

La Moringa (Moringa oleifera L.) es conocida como el arbol de la vida
o el arbol milagroso. La Moringa es un arbol originario del sur del
Himalaya, Noreste de la India, Bangladesh, Afganistan y Pakistan. Se
encuentra diseminado en una gran parte del planeta. En América
Central fue introducido en los afios 1920 como planta ornamental y
para cercas vivas, se encuentra en areas desde el nivel del mar hasta
los 1800 metros. Se puede reproducir por estacas o semillas. El arbol
alcanza de 7 a 12 m de altura y de 20 a 40 cm de diametro, con una
copa abierta, tipo paraguas, fuste generalmente recto. Las hojas son
compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos con 5 pares de
estos acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte
terminal. En los foliolos hay laminas foliares ovaladas organizadas
frontalmente entre ellas en grupos de 5 a 6. Las hojas compuestas
son alternas tripinadas con una longitud total de 30 a 70 cm. (Foils y
Silez, 1995).

La moringa fue introducida en América por el intercambio de plantas

realizado por los espafioles con la Nao de Filipinas, habiéndose
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2.2.2.

2.2.3.

encontrado referencias a esta especie en envios de 1782, 1793, 1797
y 1872 (Pacheco, 2006).

En la actualidad el cultivo de moringa (Moringa oleifera L.) en
Iberoamérica estd en auge, abarcando desde California, hasta
Argentina, pasando por Chile, Arizona y Florida (Falasca y Bernabé,
2008).

La causa que puede llevar a creer que la moringa fue introducida en
América Central en los afios 20, pudo deberse a que en esta época
fue cuando el médico paraguayo Moisés Bertoni, le atribuyd

propiedades curativas (Maiz, 2011).

Un grupo de Médicos Sin Fronteras, en una de las hambrunas del
Cuerno de Africa en la década de los setenta, redescubrieron la
planta, iniciandose los estudios sobre ella. Hoy en dia, sigue
investigandose sobre todo en sus propiedades nutritivas, medicinales

y como especie forrajera (Pérez, 2012).

Clasificacion taxonOmica

Cronquist A. (1981), Clasifica taxonémicamente a la Moringa de la
siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Subclase : Dilleniidae

Orden . Capparales
Familia : Moringaceae
Género : Moringa
Especie : Moringa oleifera

Manejo del cultivo

a) Suelo
En su habitat natural crece a lo largo de los rios mas grandes, en

aluviones. Estos suelos generalmente tienen buen drenaje y bajo

17



contenido en materia organica, Prefiere los suelos bien drenados,
arenosos o franco-arenosos, donde el nivel fredtico permanece
bastante alto todo el afio, dentro de la zona de mayor profundidad
de sus raices. Muchos autores coinciden en que la moringa tolera
suelos francos o franco arcillosos, pero no los arcillosos ni los
vertisoles. Sin embargo, un estudio realizado en Nicaragua (Alfaro,
2008) constatdé que la planta se desarrolld bien en suelos con

porcentajes elevados de arcilla (44-46%). (Foild et al., 1999).

b) Clima
En su habitat natural, la temperatura media anual suele tener
grandes oscilaciones, y puede ir desde los -1 a 3 °C en los meses
mas frios, tolerando heladas cortas y poco intensas, hasta los 38-
48°C en los meses mas célidos. Sin embargo, crece mejor a
temperaturas entre 25-35 (40) °C. (Falasca y Bernabé, 2008;
Parrota, 1993; Pérez; 2012).

Por otro lado, en regiones del Sur de Asia donde moringa
(Moringa oleifera L.) se ha introducido, tolera temperaturas
medias anuales desde los 12,6 °C hasta los 40 °C, y son valores
muy similares a las reportadas por Roloff et al. (2009); y Falasca
& Bernabé (2008), quienes afirman que temperaturas medias

anuales superiores a 12 °C favorecen al crecimiento de la planta.

Asimismo, para lograr una produccién 6ptima de hojas y vainas,
la Moringa oleifera requiere temperaturas diarias altas, y estan en
torno a 25-30 °C, mientras que el crecimiento se ralentiza con

temperaturas por debajo de los 20 °C (Radovich, 2011).

La temperatura es un factor que influye directamente en el
crecimiento y productividad de la especie, puesto que regula la
velocidad de la respiracion, y esta directamente relacionada con
la fotosintesis (Muhl et al.,, 2011). Estos autores realizaron

diversos estudios, sometiendo a las plantas a tres regimenes de
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temperatura con fluctuaciones dia/noche. Los regimenes fueron
10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C, y lograron observar que el
crecimiento de la planta se ve favorecido de las altas temperaturas
y que la planta tiene adaptaciones fisiologicas para las bajas
temperaturas, lo que resulta fundamental para lograr la
supervivencia de plantaciones de moringa en climas frios (Muhl et
al; 2011)

Segun Radovich (2011), la temperatura media anual minima que
tolera la planta son 15 °C, y la temperatura media anual maxima
son 30 °C. Los ejemplares jovenes son sensibles a las heladas,
mientras que los individuos adultos pueden sobrevivir a bajas
temperaturas de hasta 0°C, durante periodos cortos de tiempo

viéndose afectado su crecimiento.

En pruebas realizadas se han mostrado que la parte aérea verde
de la planta resiste temperaturas minimas de hasta 0°C, mientras
que la parte lignificada llega a tolerar hasta -3°C puntuales. Sin
embargo, aun no se tienen datos de resistencia a las heladas de
las raices. Del mismo modo, a temperaturas medias mensuales,
sobrevive entre los 8°C y los 13 °C, pero no crece (Godino et al.,
2013).

La Moringa oleifera crece y se desarrolla en climas tropicales y
subtropicales, en las zonas de rusticidad USDA 9b a 12. En
Espafa, Sanchez de Lorenzo, considera su cultivo como planta
ornamental en la zona de rusticidad 11 (de 4 a 10°C) (Pérez,
2012).

c) Riego
En climas tropicales y subtropicales, puede resistir hasta seis
meses en estacion seca, y si la precipitacion es de al menos 500
mm/afio; por lo tanto, se puede plantar en zonas con

precipitaciones desde 500 a 1.500 mm/afo. Con precipitaciones

19



superiores a los 1.500 mm anuales, puede causar la caida de las
flores y disminuir la produccién de semilla (nuevo). Con un
prolongado periodo de sequia, puede provocar estrés en la
planta, ante esto la planta respondera perdiendo sus hojas (Mejia
y Mora, 2008; Pérez, 2012).

Moringa es resistente a la sequia y tolera una precipitacion anual
de 500 a 1 500 mm (Pérez et al., 2010). Otros autores como Saint
Sauveur & Broin (2010), amplian este intervalo, y sefialan que la
planta sobrevive en un rango de precipitacion desde 250 hasta los
2.250 mm anuales. En cualquier caso, sera necesario aplicar
riegos si la precipitacion es inferior a 800 mm y si el cultivo es para
la produccién de hojas (Reyes et al., 2006).

Durante el trasplante es necesario mantener los riegos dos a tres
veces por semana, dependiendo de las condiciones de lluvia en
el lugar. La planta de moringa no demanda demasiado riego (1.5
litros/riego). Cuando se presenta amarillamiento de hojas viejas o

bajeras en la planta son sefiales de estrés hidrico (Concyt, 2008).

d) Fertilizacion
El arbol crece sin necesidad de fertilizantes. Sin embargo, se
recomienda la aplicacion de fuentes nitrogenadas para favorecer
la formacion de la proteina, que es el potencial de esta planta. En
experimentos en la India se ha demostrado que una aplicacion de
7.5 Kg. de estiércol mas 0.37 Kg. de sulfato de amonio por arbol
permite triplicar el rendimiento de vainas. La moringa sobrevive
bien en suelos poco fértiles; asi mismo, el alto contenido de
proteinas de sus hojas hace que su crecimiento se vea muy
potenciado si se aporta materia organica. El compost y el
estiércol; es decir, la fertilizaciéon de origen organico dan mejores

resultados en moringa que los de origen quimico (Concyt, 2008).
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e) Morfologia

La moringa es un arbol de crecimiento rapido que puede alcanzar
hasta los 12 m. de altura, con un promedio de vida de 20 afios. Es
perennifolio en climas tropicales y de hoja caduca en climas
subtropicales, asimismo, pierde sus hojas por estrés hidrico (Muhl
et al.,, 2011). Las ramas jovenes son pelosas, con tricomas de
hasta 0,3 mm, erectos, crespos. Las hojas son compuestas,
alternas, bi-triimparipinnadas de 15-35 x 8-25 cm, foliolos de 0,4-
2,4 x 0,3-1,2 cm, obovados, el haz y envés son pelosos, con
tricomas de hasta 0,3 mm, erectos y crespos; estipulas
interpecioculares de 1,5-2,0 mm, de lineares a subuladas.
Bracteas de 1,5 a 2 mm, angostadas, deltadas a lineares
(Lamarck, J-B.P.M., 1975).

f) Raiz
Las raices de los arboles muy jévenes (practicamente en
semillero, de poco méas de un palmo de alto) son tuberosas, con
una raiz principal muy gruesa, a modo de pequefa zanahoria, el
sabor es picante, parecido al de los rabanos. La raiz principal es
de tipo pivotante y globosa, mide varios metros lo que le permite
tener cierta resistencia a la sequia. Cuando se le hacen cortes,

produce una goma de color rojizo parduzco (Alfaro, 2008).

g) Tallo

En la India se usa la madera en forma limitada para lanzaderas y
otros instrumentos para la industria textil. La pulpa se emplea para
hacer papel prensa, papel celofan y textiles, como cuerdas,
esteras y felpudos (Falasca y Bernabeé, 2008). La madera de
moringa no posee cualidades fisicas mecéanicas para ser
considerada una especie maderable. Es una madera fragil y muy
blanda, que se desgaja con facilidad, mostrandose fibrosa y seca.
Se utiliza para la elaboracién de carbon vegetal y papel (Pérez,
2012).
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h) Hojas

Las hojas de Moringa son compuestas alternas, doble o
triplemente pinnadas, con foliolos opuestos y sin estipulas. Son
caracteristicas las glandulas que tienen en el apice del foliolo y en
la mayoria de las articulaciones del raquis. Las flores estan
dispuestas en panulas axilares, de color rojo o blanco, irregulares,
con 5 pétalos, 5 sépalos, 5 estambres funcionales y varios
estaminodios. El fruto se dispone en forma de cépsula, larga y
dehiscente, lefilosa, que al abrirse se separa en tres valvas
longitudinales, con varias semillas con tres alas o no aladas
(Olson y Fahey, 2011).

i) Flores
La Moringa oleifera es considerada una planta melifera, ya que
las flores constituyen una excelente fuente de néctar y polen para
la produccién de miel (Pérez et al., 2010).

Las flores son bisexuales de 1,0-3,3 x 0,4-1,0 cm, con
inflorescencias racimosas; con cinco sépalos y cinco pétalos de
color blanco o cremoso, frecuentemente con pequefios matices
rojizos en la base; posee cinco estambres fértiles con anteras
amarillas, y cinco estambres estériles sin anteras; el estilo es
delgado; peciolos verdes, que pueden tornarse en color morado,
al igual que la vaina fresca (Pérez, 2012).

En el norte de la India y en otras regiones atemperadas, florece
una sola vez al afio (entre abril y junio, en el hemisferio norte),
pero puede florecer dos veces al aflo, como sucede en el sur de
la India, o durante todo el afio en lugares donde no hay cambios
de temperatura y precipitacion a lo largo de todo el afio, como

ocurre en los paises caribefios (Lifian, 2010).
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J) Fruto

La produccién de frutos de Moringa varia considerablemente en
funcién de la variedad. En las variedades anuales (PKM-1y PKM-
2) el nimero de vainas oscila entre 200 y 250. Mientras que la
variedad Coimbatore-1 produce hasta 1,250 vainas al afio, siendo
la variedad mas productiva. Los frutos se consideran afrodisiacos
y la decoccion de la raiz se utiliza contra la viruela o la retencion
de liquidos; la infusién de la semilla es laxante y purgante; a las
flores, hojas y raices se le atribuyen propiedades abortivas,
bactericidas, purgantes, diuréticas, estrogénicas, expectorantes,
purgantes, rubefacientes, estimulantes, diuréticas y vermifugas.
La corteza del tallo y la raiz, también son estimulantes, diuréticas

y antiescorbuticas (Pérez, 2012).

k) Semilla

La época de produccion de semillas es a partir de octubre (en el
hemisferio norte), cuando comienzan a madurar, hasta el mes de
abril del siguiente afio. Las vainas maduras con semillas pueden
permanecer en el arbol varios meses antes de abrirse y liberar las
semillas. El ritmo de aumento de la produccion es de 25% en el
primer afio, 50% en el segundo, 75% en el tercero y 100% en el
cuarto. La vaina puede tener de 12 a 25 (26) semillas, de manera
qgue si se considera una media de 20 semillas por vaina, un
ejemplar maduro puede producir hasta 20,000 (32,000) semillas
anualmente. Si cada semilla tiene un peso medio de 0,3-0,4 g, lo
que se traduce en 3,000-4,000 semillas por kg y en algunos casos
en hasta 9.000 semillas (Pérez, 2012).

2.2.4. Establecimiento y multiplicacion in vitro

Establecimiento

El objetivo de esta etapa es establecer cultivos viables y axénicos.
El éxito esta determinado por la calidad del explanto a utilizar. En
esta etapa los principales procesos a controlar son la seleccion, el

aislamiento y la esterilizacion de los explantos.
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Los materiales que demuestran tener mayor capacidad
regenerativa son los obtenidos de tejidos meristematicos jovenes,
ya sean yemas axilares o adventicias, embriones o semillas en
plantas herbaceas y aquellos tejidos meristematicos que
determinan el crecimiento en grosor, como el cambium en las
plantas lefiosas. En este sentido, es importante sefialar que el
empleo de yemas adventicias (también llamadas yemas formadas
de novo) estéd asociado con una mayor probabilidad de ocurrencia
de variantes somaclonales respecto de los sistemas de
propagacion basados en la regeneracion a partir de yemas

axilares o embriones somaticos.

Multiplicacion

El objetivo de esta etapa es mantener y aumentar la cantidad de
brotes para los nuevos ciclos de multiplicacién sucesivos (sub-
cultivos) y poder destinar parte de ellos a la siguiente etapa de
produccién (enraizamiento, bulbificacion, etc.). Ambas vias de
regeneracion, organogénesis y embriogénesis, pueden darse en
forma directa o indirecta. Esta ultima implica la formacioén de callo.
En general, la organogénesis conduce a la produccién de vastagos
unipolares que enraizan en etapas sucesivas, mientras que por
embriogénesis somética se forman embriones bipolares a través
de etapas ontogénicas similares a la embriogénesis cigética. Es
importante sefalar que cualquiera sea la via de regeneracion
empleada, es conveniente evitar la formacion de callo para
disminuir el riesgo de variacion somaclonal. Los medios de cultivo,
los reguladores de crecimiento como auxinas, citocininas y acido
giberélico y las condiciones de crecimiento juegan un papel critico

sobre la multiplicacion clonal de los explantos.
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2.3.

Definicién de términos

Segun Pierik (1989), define los términos de la siguiente manera:

- Asepsia

Ausencia de microorganismos.

Auxinas

Grupo de hormonas vegetales (naturales o sintéticas), que producen
elongacion celular, y en algunos casos division celular; frecuentemente
inducen la aparicion de raices adventicias e inhiben el desarrollo de yemas

adventicias (en los vastagos).

Callo
Tejidos no organizados, formados por células diferenciadas y no
diferenciadas, que se dividen de forma activa y que generalmente se

originan en zonas dafiadas (por heridas), o en cultivo de tejidos.

Cultivo in vitro
Es una técnica que se usa para propagar plantas a partir de plantas
madres por lo que cuando se obtiene las plantulas éstas, son idénticas

entre si a la planta madre.

Cultivo de células

Son células en crecimiento que se producen in vitro.

Cultivo de tejidos vegetales
Se puede definir como el conjunto de técnicas que permiten el cultivo de

organos, tejidos, células y protoplastos, en condiciones asépticas.

Esterilizar
Consiste en la eliminaciéon de microorganismos, por ejemplo, por medio

de sustancias quimicas, como calor, irradiacion o filtracion.
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Hormona
Es una sustancia orgénica que se produce en la planta y que promueve
el crecimiento a bajas concentraciones, que generalmente en un lugar

diferente de donde se origina lo inhibe, o lo modifica cuantitativamente.

Micro-propagacion
Es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos utilizados para
multiplicar plantas asexuales en forma rapida, eficiente y en grandes

cantidades.

Planta normal
Es un ser organico que vive y crece, pero sin mudar de lugar por impulso
voluntario. Constituye el objeto de estudio de la botanica, cuando se trata

de los vegetales como los arboles o las hortalizas.

Propagacion vegetativa

Son procedimientos sencillos, conocidos por los campesinos de todo el
mundo desde tiempos inmemoriales, hasta llegar a procedimientos
tecnolégicamente muy avanzados, basados en la tecnologia del cultivo
de tejidos vegetales, mediante los cuales se puede lograr la propagacion

masiva de plantas genéticamente homogéneas y mejoradas.
Regulador

Es una sustancia que regula el crecimiento y desarrollo de células

vegetales, drganos, etc.
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.  MATERIAL Y METODOS

3.1.Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

3.1.1. Tipo de estudio.

El tipo de estudio es experimental. Asimismo, la investigacion segun el
objeto de estudio es aplicada, segun las variables en estudio es
experimental y segun el nivel de medicion y andlisis de la informacion

es explicativa.

3.1.2. Disefio de contrastacién de hipotesis.

Hipotesis alternativa (H1): El medio de cultivo con 1.5 mg/l de Benzil
Amino Purina (BAP) para establecimiento y 7.5 mg/l para multiplicacién,

son Optimos para la propagacion in vitro de Moringa oleifera Lam.

Hipodtesis nula (Ho): El medio de cultivo con 1.5 mg/l de Benzil Amino
Purina (BAP) para establecimiento y 7.5 mg/l para multiplicacion, no

son 6ptimos para la propagacion in vitro de Moringa oleifera Lam.
3.2. Poblacion, muestray muestreo

El tamafio de la poblacion fue 64 tubos (16 pares 4 tratamientos, el tamafio

de la muestra fue 16 y el muestreo utilizado fue aleatorio.
3.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1. Lugar de ejecucion del proyecto.
La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Cultivo de
Tejidos Vegetales, de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad

Nacional de Tumbes y tuvo una duracién de cinco meses.
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3.3.2. Métodos

A. Recoleccion y obtencion de material vegetal

En el @&mbito de toda la regibn Tumbes, no existen areas cultivadas
de Moringa, sin embargo se ha podido ubicar plantas aisladas
sembradas en los ambientes de la Direccion Regional de Agricultura
de Tumbes, con semillas traidas de Israel y recolectadas por el
Ingeniero Agronomo Manuel Reyes Floriano, en campos del Caserio
de Quebrada Seca, Distrito de Canoas de Punta Sal. Asimismo, se
pudo ubicar plantas sembradas con fines de jardineria en otros
lugares de la regién, en las localidades de San Isidro, Corrales, Ufa
de Gato, entre otros; de estas plantas se hizo la colecta de material

genético.

B. Instalacién del experimento
- Preparacion y esterilizacion de la solucién

La preparacion del material se realizé haciendo soluciones
madres con sus volumenes adecuados, tanto en su composicion
mineral (macro elementos y micro elementos) y su composicion
organica (carbohidratos, vitaminas, aminoacidos y reguladores

de crecimiento). Ademas del agar y carbon activado.
- Preparacion del material vegetal

La esterilizacion del material vegetal se realizé con alcohol al
96%, luego se realizard un lavado con agua destilada.
Seguidamente se procedio a otra desinfeccion con hipoclorito de
sodio (lejia) al 5,25% y el lavado con agua destilada, se empleé

ademas frascos Gerber y tubos de ensayo autoclaveado.

- Establecimiento del material vegetal

Para el establecimiento del material se procedio con la siembra

de yemas tanto apicales como axilares, en frascos Gerber y
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tubos de ensayo dentro de la camara flujo laminar hasta su
germinacién; estas yemas se sembraron en el medio Murashige
y Skoog (1962) modificado con sus concentraciones respectivas.
Se tomO también en cuenta la temperatura apropiada y las

horas/luz.

Los brotes de la etapa anterior fueron colocados en el medio de
cultivo para multiplicacion después de 30 dias de haber
permanecido en la etapa de establecimiento.

C. Variables experimentales

C.1. Variable independiente

Medios de cultivo

C2. Variable dependiente

Fase de establecimiento
Fase de multiplicacién
A) Para establecimiento; las observaciones experimentales fueron:

- Porcentaje de contaminacion.
Se evalué cada uno de los explantes que se encontraban
ubicados en cuarto de incubacién y de esta manera determinar
el porcentaje de contaminacion en cada uno de los tratamientos

durante las etapas del estudio in vitro.

- Porcentaje de brotes prendidos.
Después de permanecer los explantes en el cuarto de
incubacion, se procedi6 a contar el nUmero de brotes prendidos
0 que lograron emitir brotes en cada tratamiento, para luego
mediante una regla de tres simple llevar estos datos a

porcentaje.

- Porcentaje de plantas normales.
Luego de sembrado los explantes en los diferentes

tratamientos se esperaran dos semanas, para determinar la
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cantidad de brotes que emitieron plantas normales, para
llevarlos a porcentaje en cada uno de los tratamientos y en las

diferentes repeticiones.

B) Para multiplicacion; las observaciones experimentales fueron:

- Numero promedio de brotes.
Para esta evaluacion se tomo en cuenta solo los explantes que
emitieron brotes, para obtener, mediante operaciones
matematicas, el promedio del nUmero de brotes por explante
en cada repeticion de los tratamientos.

- Longitud promedio de brotes.
Con una regla graduada se tomo las medidas de cada uno de
los brotes midiendo su longitud, para luego, mateméticamente

obtener promedios en cada tratamiento.

- Longitud promedio radicular de la plantula.
Con la ayuda de la regla graduada se tomé las medidas a la
parte radicular de las plantulas, midiendo la longitud para luego,
obtener promedios en cada repeticion en los tratamientos en

estudio.

- Ndmero de dias promedio para el inicio de la
multiplicacion.
Se evaluo a los cuantos dias las plantulas responden
positivamente a un determinado tratamiento, en cuanto al inicio
de la multiplicacién para luego, obtener promedios por cada

repeticion en todos los tratamientos en estudio.

- Materia seca de la parte aérea y de la parte radicular a los
30 dias en la fase de multiplicacion.
Con el uso de una balanza de precision, se procedio a pesar la
parte seca de las plantulas tanto en la parte aérea como en la
parte radicular, efectuando se a los 30 dias en la fase de

30



multiplicacion y de esta manera establecer el peso en gramos

la materia seca.

D. Factores y tratamientos en estudio

a) Medio para establecimiento in vitro

Factor Nivel Tratamiento
MS (1962) T1 (Testigo)
Medio de MS + 0,5 mg L't BAP T2
cultivo MS + 1,0 mg L' BAP Ts
MS + 1,5 mg L1 BAP Ta

MS = Murashige y Skoog (1962) Testigo
MS1 = Murashige y Skoog Modificado 1
MS2 = Murashige y Skoog Modificado 2
e MS3 = Murashige y Skoog Modificado 3

b) Medio para multiplicacion in vitro

Factor Nivel Tratamiento
MS (1962) T1 (Testigo)
Medio de MS + 2,5 mg L't BAP T2
cultivo MS + 5,0 mg L't BAP T3
MS + 7,5 mg L1 BAP Ta

e MS = Murashige y Skoog (1962) Testigo
MS1 = Murashige y Skoog Modificado 1
MS2 = Murashige y Skoog Modificado 2
MS3 = Murashige y Skoog Modificado 3

3.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la observacion.
De igual manera, los instrumentos utilizados fueron fichas de datos,

base de datos computarizada y matrices para el analisis.

31



3.4. Procesamiento y analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizdé el disefio experimental

Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

El procesamiento de datos se realiz6 a través de la acumulacion y
manipulacion de la informacion mediante tabulaciones y codificaciones, de

manera tal que reflejara objetividad y confiabilidad en los resultados.

El andlisis estadistico consistio en el analisis de varianza y la correspondiente

prueba de comparacion de medias de Duncan al nivel de significancia de 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase de Establecimiento

4.1.1.

4.1.2.

Porcentaje de contaminacion (%)

Se cumplié con los protocolos establecidos de asepsia para la
preparacion de medios, para la desinfeccion de explantes y para la
siembra en camara de flujo laminar, esto permitié que no se produzca

contaminacion de medios de cultivo.
Porcentaje de brotes prendidos (%)

En la Tabla 1 de andlisis de varianza se encontro diferencias
estadisticas significativas para tratamientos, implica que hay indicios de
heterogeneidad entre los medios de cultivo utilizados. El coeficiente de
variabilidad de 13.29%, es aceptable para las condiciones de

laboratorio.

La prueba de Duncan al 5% de significacion estadistica (Tabla 1 y
Figura 1), indica que existen diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos. Se observa que los tratamientos T2 (MS + 0,5 mg Lt
BAP)y T3 (MS + 1,0 mg L' BAP) ocupan el lugar mas alto de produccién
de brotes con 2.81 y 2.25, respectivamente. Asimismo, los valores mas
bajos en la produccién de brotes lo obtuvieron los tratamientos Testigo
(MS - 1962) con 1.25% y el T4 (MS + 1,5 mg Lt BAP) con 1.13%. Esto
puede ser atribuido al efecto del fitoregulador Benzil Amino Purina
(BAP), cuyas dosis medias promueven la produccion de brotes en

Moringa.

Estos resultados guardan relacion a lo reportado por Figueroa (2015),
quien en un experimento con Moringa los resultados arroj6 significancia
estadistica para las variables; nimero y longitud de raices, altura de
plantulas y nimero de hojas, en determinadas fases de la evaluacion.
Sefala que los tratamientos con BAP y agua de coco funcionan

estimulando la division celular en forma similar que las citoquininas
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naturales. Asimismo, encontré que la emision de raices y hojas en las
plantulas, siguieron un modelo de regresion lineal alcanzando tasas de
crecimiento altas, y concluye que la mejor interaccion entre el BAP y el
agua de coco, se produjo con el tratamiento T2 (0,1 mg/l BAP - 150 cc/l
agua de coco).

Tabla 1. Analisis de varianza y prueba de Duncan para porcentaje de brotes
prendidos (%), en determinacion de medios de cultivo para el establecimiento
y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Analisis de Varianza Prueba de Duncan
Fuente de Prom Duncan
.. Signif Tratamientos
variacion & (%) (5%)

TRATAMIENTOS * T2 (MS + 0,5 mg L1BAP) 2.81

a
T3(MS+1,0mgL*BAP) 225 a
T1 (MS - 1962) Testigo 1.25 b
T4(MS + 1,5 mg L1 BAP) 1.13 b
CV =13.29%
3 2.81
2.5 225
S 2
2
= on
% 15 +e9 1.13
5 1
a
0.5 I
0 . , :
T2 T3 1 T4
Tratamientos

Figura 1. Porcentaje de brotes prendidos (%), en determinacion de
medios de cultivo para el establecimiento y multiplicacién in vitro de
Moringa oleifera Lam (moringa).

4.1.3. Porcentaje de plantas normales (%)

La Tabla 2 presenta el andlisis de varianza de los resultados de
porcentaje de plantas normales (%). Se observa que existen diferencias
estadisticas altamente significativas para tratamientos, lo cual indica
indicios de heterogeneidad en los medios de cultivo para el crecimiento
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y desarrollo. El coeficiente de variabilidad de 42.57%, en condiciones
de laboratorio es posible sea muy alto; sin embargo, es probable pueda
deberse a la heterogeneidad de los medios de cultivo y a la rusticidad

del material genético.

La prueba de Duncan al 5% (Tabla 2 y Figura 2), indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos. El valor mas alto lo
obtuvo el Testigo (MS -1962) con 87.50% de plantas normales. Los
valores mas bajos lo obtuvieron con 25% de plantas normales el T3 (MS
+ 1,0 mg L' BAP), con 6.25% el T2 (MS + 0,5 mg L' BAP) y en Ultima
ubicacion, con 0% de plantas normales el T4 (MS + 1,5 mg L' BAP).

Los resultados encontrados guardan relacion con lo reportado por
Gonzalez et al. (2017), quienes en un experimento de micro-
propagacion con Moringa (Moringa oleifera Lam.), lograron obtener 34
micro-brotes los cuales fueron sembrados en medio MS sin inoculacion
de reguladores de crecimiento. Esto corrobora que Moringa oleifera es
una especie de alta capacidad de regeneracion in vitro y de promocion
de nuevos brotes, al tiempo que posee una importante tasa de

crecimiento radicular.
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Tabla 2. Andlisis de varianza y prueba de Duncan para porcentaje (%) de plantas
normales, en determinacion de medios de cultivo para el establecimiento y
multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Andlisis de varianza Prueba de duncan
Fuente de Sianif Tratamientos Prom Duncan
Variacion 9 (%) (5%)
TRATAMIENTOS *% T1 (MS -1962) Testigo 87.50 a
T3 (MS + 1,0 mg L' BAP) 25.00 b
T2 (MS + 0,5 mg L1 BAP) 6.25 b
T4+ (MS+1,5mg L1BAP) 5o b
CV =4257%
100
% 87.5
80
g
o 60
‘T
= 50
S 40
D? 30 25
20
10 6.25 -
0 , , I
T1 T3 T2 T4
Tratamientos

Figura 2. Porcentaje (%) de plantas normales, en determinacion de medios
de cultivo para el establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera
Lam (moringa).

4.2. Fase de multiplicacion
4.2.1. Numero promedio de brotes

El ndmero promedio de brotes se presenta en la tabla de analisis de
varianza (Tabla 3). Se observa diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos, lo que indica claros indicios de
heterogeneidad entre los medios de cultivo utilizados. El coeficiente
de variabilidad de 23.56% es aceptable para las condiciones en que

se desarroll6 el experimento.
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La prueba de Duncan al 5% de significacion estadistica (Tabla 3 y
Figura 3) da cuenta de la heterogeneidad de los tratamientos. Se
observa que el valor méas alto lo obtuvo el Testigo (MS - 1962), con
1.56 brotes en la fase de multiplicacion, le sigue el T2 (MS + 2,5 mg L-1
BAP) con 0.69 brotes y sin emision de brotes los tratamientos: T3 (MS
+5,0 mg L-1 BAP) y T4 (MS + 7,5 mg L-1 BAP).

Estos resultados guardan relacidon con lo encontrado por Gonzalez et
al. (2017), quienes en su experimento lograron obtener 34 micro-
brotes, los que fueron sembrados en medio (MS) sin inoculacion de
reguladores de crecimiento. Este comportamiento puede deberse a la

rusticidad comprobada de Moringa oleifera (Pérez, 2012).

Tabla 3. Andlisis de varianza y prueba de Duncan para numero promedio de
brotes, en determinacién de medios de cultivo para el establecimiento y
multiplicacién in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Anadlisis de varianza Prueba de Duncan

Fuente ,de Signif Tratamientos Prom DuSnO;:an

variacién Brotes (5%)
TRATAMIENTOS *% T1(MS-1962) Testigo 1.56 a

T2(MS+25mgL-1BAP) 069 ab
T3(MS+50mgL-1BAP) 000 b
TAMS+75mgL-1BAP) 500 p

CV = 23.56

1.8
1.6
14
1.2

1.56

NUmero

o
(2]
©

0.8
0.6
0.4

0.2

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 3. Numero promedio de brotes, en determinaciéon de medios de
cultivo para el establecimiento y multiplicacién in vitro de Moringa oleifera
Lam (moringa).
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4.2.2.

Longitud promedio de brotes (cm)

En la Tabla 4 de analisis de varianza presentan los resultados de la variable
longitud promedio de brotes en la fase de multiplicacion. Se observa
diferencias estadisticas altamente significativas para los medios de cultivo
utilizados. El coeficiente de variabilidad de 15.03% es aceptable para las

condiciones de laboratorio en que se ejecutd el experimento.

La prueba de Duncan al 5% de significacion presenta los promedios de los
tratamientos (Tabla 4 y Figura 4). Se observa que existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos; el Testigo (MS - 1962) con 0.681 cm
obtuvo el valor mas alto en la longitud de brotes, siguen en el siguiente
orden los tratamientos T2 (MS + 2.5 mg L-1 BAP), T3 (MS + 5.0 mg L-1 BAP)
y T4 (MS + 7.5 mg L-1 BAP), con valores de; 0.003, 0.00 y 0.00,
respectivamente. Se pudo observar que el tratamiento sin fitoregulador de
crecimiento fue el mejor en longitud de brotes, superando a los tratamientos
con cantidades de 2.5, 5.0 y 7.5 mg/L, de BAP.

Estos resultados guardan relacion a lo encontrado por Gonzalez et al.,
(2017), quienes obtuvieron 34 microbrotes los cuales fueron sembrados en
medio MS sin inoculacion de reguladores de crecimiento. Este
comportamiento pudo deberse a la alta rusticidad manifiesta en la especie,

Moringa oleifera (Pérez, 2012).
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Tabla 4. Analisis de varianza y prueba de Duncan para longitud (cm) promedio de
brotes, en determinacion de medios de cultivo para el establecimiento y
multiplicacién in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Anadlisis de varianza Prueba de Duncan
Fuente de Sianif Tratamientos Prom Duncan
Variacion 9 (cm) (5%)
TRATAMIENTOS *% T1 (MS - 1962) Testigo 0.681 a
T2 (MS +2,5mg L-1 BAP) 0.003 b
Ts(MS +5,0mg L-1 BAP)  (0.000 b
CV = 15.03%
0.8
07 0.681
~ 0.6
=
o5
e
© 0.4
E
£ 03
)
O 0.2
0.1
0.003 0 0
0 . . ,
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 4. Longitud (cm) promedio de brotes, en determinaciéon de medios de
cultivo para el establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera
Lam (moringa).

4.2.3. Longitud promedio radicular de la plantula (cm)

El analisis de varianza de la variable longitud radicular (cm) se presenta en
la Tabla 5. Se observa que existen diferencias estadisticas no significativas
para tratamientos, lo que indica homogeneidad entre los medios de cultivo.
El coeficiente de variabilidad de 32.31%, es aceptable para las condiciones

en que se ejecuto el estudio.

La prueba de Duncan al 5% (Tabla 5 y Figura 5), indica que existen
diferencias estadisticamente no significativas entre los tratamientos. Es
decir, todos los tratamientos presentan valores promedio similares, en la

longitud de brotes en la fase de multiplicacion de plantulas.
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Sin embargo, el Testigo T1 (MS - 1962) con 1.100 cm de longitud de la parte

radicular, numéricamente superé significativamente al resto de
tratamientos.

Tabla 5. Andlisis de varianza y prueba de Duncan para longitud (cm) promedio
radicular de la plantula, en determinacion de medios de cultivo para el
establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Anadlisis de varianza Prueba de duncan

Fuente de Sianif Tratamientos Prom Duncan

Variacion g (cm) (5%)
TRATAMIENTOS ns T1(MS -1962) Testigo 1.100 a

T2 (MS +2,5mg L-1 BAP)  0.000

a
T3 (MS +5,0 mg L-1 BAP)  0.000 a
Ta(MS+7,5mg L-1 BAP) oo a
CV =32.31%
1.2 1.1
1
08
o
=
o 0.6
£
5
S 0.4
0.2
0 0 0
0 . , ;
T1 T2 T3 4
Tratamientos

Figura 5. Longitud (cm) promedio radicular de la plantula, en determinacion
de medios de cultivo para el establecimiento y multiplicacién in vitro de
Moringa oleifera Lam (moringa).

4.2.4. Numero de dias promedio para el inicio de la multiplicacion

La Tabla 6 de analisis de varianza presenta los resultado de la variable
numero de dias al inicio de multiplicaciéon de Moringa oleifera. Se observa

que existen diferencias estadisticas altamente significativas para los
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medios de cultivo utilizados, e indica heterogeneidad de los tratamientos.
El coeficiente de variabilidad de 1.09%, es aceptable para las condiciones

de laboratorio en que se llevo a cabo el estudio.

La prueba de Duncan al 5% presenta los valores promedio de nimero de
dias de inicio de la multiplicacion (Tabla 6 y Figura 6), se observa
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. El tratamiento
con el valor mas alto con 13.17 dias lo obtuvo el testigo T1 (MS - 1962), a
continuacion le sigue el T2 (MS + 2,5 mg L-1 BAP), con 6.50 dias para el
inicio de multiplicacién. Los tratamientos Tz (MS + 5,0 mg L-1 BAP) y T4
(MS + 7,5 mg L-1 BAP), carecen de informacién considerablemente

numeérica.

Los resultados encontrados en este experimento guardan relacion con lo
reportado por Gonzalez et al. (2017), quienes al realizar un trabajo para el
establecimiento de la etapa de micro-propagacion in vitro de Moringa
oleifera Lam., lograron obtener micro-brotes cuya prosperidad fue en medio
(MS) sin inoculacion de reguladores de crecimiento. Esto demuestra que
Moringa oleifera es una especie de alta capacidad de regeneracion in vitro
y de promocion de nuevos brotes, al tiempo que posee una importante tasa

de crecimiento radicular.
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Tabla 6. Andlisis de varianza y prueba de Duncan para humero de dias promedio
para el inicio de la multiplicacién, en determinacion de medios de cultivo para el
establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Analisis de varianza Prueba de duncan
Fuente de L . Prom Duncan
Variacion Signif Tratamientos (dias) (5%)
TRATAMIENTOS *% T1(MS - 1962) Testigo 13.17 a
T>(MS+25mgL-1BAP) .50 b
Ts(MS+5,0mg L-1BAP) (00 c
CV =1.09%
14 13.167
12
10
@]
2 8
g 6.5
‘g 6
4
2
0 0
0 .
T2 T1 T3 T4
Tratamientos

Figura 6. Numero de dias promedio para el inicio de la multiplicacién, en
determinacion de medios de cultivo para el establecimiento y multiplicaciéon
in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

4.2.5. Materia seca de la parte aérea (g) a los 30 dias

En la Tabla 7, se reportan los resultados de analisis de varianza de la
materia seca (g) de la parte aérea a los 30 dias. Se observa diferencias
estadisticas no significativas para tratamientos; es decir, es probable existe
homogeneidad de factores en la conformacion de los medios de cultivo. El
valor de 2.87% de coeficiente de variabilidad, es aceptable para las

condiciones de laboratorio en el cual se ejecuté el experimento.

La prueba de Duncan al 5% (Tabla 7 y Figura 7), se observa que existen

diferencias no significativas entre los promedios para materia seca de la
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4.2.6.

parte aérea de la planta, indica indicios de homogeneidad de los factores

en los medios de cultivo. Sin embargo, se observa diferencia numérica en

los tratamientos en donde el T2 (MS + 2,5 mg L-1 BAP) con 0.043 g, ocupa

el primer lugar del conjunto de tratamientos.

Tabla 7. Analisis de varianza y prueba de Duncan para materia seca (g) de la
parte aérea a los 30 dias, en determinacion de medios de cultivo para el
establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Analisis de varianza

Prueba de duncan

Fuente de . , Prom  Duncan
Variacion Signif Tratamientos @) (5%)
TRATAMIENTOS  ns | T2(MS+25mgL-1BAP) 0.043 a
T1 (MS - 1962) Testigo 0.013 a
T3 (MS +5,0mg L-1 BAP)  .000 a
T4 (MS + 7,5 mg L-1 BAP) 0.000 a
CV=287%
0.05
0.045 0.043
0.04
0.035
o
© 003
E oo
Z
0.02
0.015 0.013
0.01
0.005 0 0
0 .
T2 T1 T3 4
Tratamientos

Figura 7. Materia seca (g) de la parte aérea a los 30 dias, en determinacion de
medios de cultivo para el establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa

oleifera Lam (moringa).

Materia seca de la parte radicular (g) a los 30 dias

La tabla 8 de analisis de varianza encontr6 diferencias estadisticas

altamente significativas para tratamientos, lo que indica que existen

diferencias entre los promedios de medios de cultivo, respecto a la variable

materia seca (g) de la parte radicular a los 30 dias.
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variabilidad de 0.07%, diriamos que para las condiciones de laboratorio
donde se instalo el experimento es aceptable.

La prueba de rango multiple de Duncan al 5% (Tabla 8), indica que existen
diferencias significativas entre el conjunto de medios de cultivo. Se observa
gue el medio de cultivo T1 (MS - 1962) con promedio de 0.009 g, obtuvo el
promedio mas alto de peso de materia seca de la parte radicular de la
planta. En la Figura 8, se visualiza objetivamente el comportamiento de los

tratamientos.

Tabla 8. Andlisis de varianza y prueba de Duncan para materia seca (g) de la
parte radicular a los 30 dias, en determinacion de medios de cultivo para el
establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa oleifera Lam (moringa).

Andlisis de varianza Prueba de duncan
Fuente de Signif Tratamientos Prom Duncan
Variacion g (9) (5%)
TRATAMIENTOS %% T1 (MS - 1962) Testigo 0.009 a
T2(MS+2,5mgL-1BAP)  0.000 b
T3 (MS + 5,0 mg L-1 BAP) 0.000 b
CV=0.07%
0.01
0.009
0.009
0.008
0.007
D 0.006
g 0.005
T 0.004
(O]
0.003
0.002
0.001
0 0 0
0 T T T
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 8. Materia seca (g) de la parte radicular a los 30 dias, en determinacién
de medios de cultivo para el establecimiento y multiplicacion in vitro de Moringa
oleifera Lam (moringa).
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V. CONCLUSIONES

Se llegé a las siguientes conclusiones, validas para las condiciones en que se llevo

a cabo el experimento.

En medio de cultivo in vitro en fase de establecimiento de Moringa oleifera Lam,
el mayor porcentaje de brotes prendidos se logré con el tratamiento T2 (MS + 2,5
mg L-1 BAP) con 2.81% brotes. Asimismo, el tratamiento que produjo el mayor
porcentaje de plantas normales fue el testigo T1 (MS - 1962) con 87.50% de

plantas.

En medio de cultivo in vitro en fase de multiplicacion de Moringa oleifera Lam, el
mayor numero de brotes producidos lo obtuvo el testigo T1 (MS - 1962) con 1.56
brotes. Asimismo, la mayor longitud de brotes con 0.681 cm, la mayor longitud
de la parte radicular con 1.100 cm, y con 13 dias para dar inicio a la
multiplicacion, lo obtuvo el testigo T1 (MS - 1962).
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VI. RECOMENDACIONES

- Repetir el experimento adicionando en los medios de cultivo, otras sustancias

organicas de origen natural.
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VIIl. ANEXOS
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Figura 11. Desinfeccion de material genético de propagacion
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Figura 12. Siembra de material genético, fase de establecimiento

Figura 14. Establecimiento y Multiplicacion In Vitro de Moringa Oleifera Lam.
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