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RESUMEN

El generc Vanils tlene gran potencial pera la comerclalzacion sus capsulas e s
cuakes axtraan la asancia de vaindla natural para uso alirmaentica y cosmatico. La aspadia
en estudio no suenty con una metodslogia parm & migropropagacsan Yo gue e injeres
BE reciente, por o gue =n esta invesligackin se luvo como objetive la aplicacion de
fohormanas en segmentas nodales para 18 propagacion n vitno, paxmdn &l protoesdn
de desinfacciin de ks segmentos nodales con MaGlO en distintas concentragiones (T,
0.5%. Ta 1,0%, ¥ Ta 1.5%). Se empleann segmenios nodakes provensenies ded planbe
penatico deld viveso de Corporacién Gy G ELR L., bs cuales pasaron por el proceso da
desirtencian ﬁrﬂandn con Sloohad v colocandd en frascos estédies para continuar Ia
asfanlimcion an lacamara da flujo laminas, senda & mejor msultado da 1,5% da NalId,
Para establecer gl mejor medo de aulive s rabajd con custro mudimﬁl‘i:ndu GO
base ME&S (Ty, Tai T, ¢ Ti) y como constantes bos aditivos de 05 mgil de Acido
nicatirico, 0,4 mafl de thiamina, 20 g/l de sacarosa, 10 il de sgar (pH entre 6.4 a &,6);
ton 0,5 miL de G-hendilarmenagurma on T, 1 mdL de G-bencileminopurina ¥ 0,5 mlfL
de acido naflalen aceticn &0 T= ¥ con 1,5 mifl de G-bencileminopurina y 1 mifL de acido
naftalen acatico en Ta; delos cuales se obfuvo qua & mejpor meuttado as el iratamienta
T {1 mlL de BAP 0,5 miil AMA) que nos dio come resultado §,56 broles promedio,

Palabras clave: . poimpona, Deoles, Seqmenios modales, culive i wirg
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ABSTRACT

The Wanills gerus is of grsat potential for the commanaalization of its capsules from
which the malural vanilla essence 5 exbracied for food and cosmelic use, The species
under mudyéas not have a mathododogy for micropropagation sines tha inlarest on it
s recent, so the objectve of this research was the application of phylonormones in nodal
sagmants for '&w’h‘n propagabion, tasting tha pratecal of dismiaction of nadal segmants
with MaZID af different concendralions (T 0.5%, Tz 1.0%. and Ta 1.5%), Nodal segments
from the genatic stock of the Corporacion G y G ELRL. nurssny wers used, which
undersent the dizinfection process by cleaning with alcohal and placing them @ stedle
flasks to continws sterlization in the laminar flow chamber. The best resuft was 1.5%
MaI0. To estabish e bast cuure medum, lour medis wene used with M&S W base
[Te, Ta, Ta and Ty and as constants the addnives of 0.5 mgl ncotinic acid, 0.4 mgfl
theamine, 20 gL sucrose 40 gil agar (pH between 5.4 and 6.6); with 0.5 miL &
banzylarninogus ne E"é' with 1 mdL &-benzylamnopurne and 0.5 miL naphthalane
apeic Hfﬂé T=, ardd with 1.5 miL S-benzylamincpuring and 1 miL naphmalense acetic
acad at T, The bast resull was obtaingd with the T, freabment (1 miL BAP and 0.5 mifl
AMAL, which gave an average of 5.56 shoota.

Key words: Vanila pompons, shools, nodal segmeants, in vitrg culiure




CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La Vanillaes un génaroque es1d dentm da |a tamilia Orehidacsas clasificado por Swartz,
en 1790, su nombra dariva del espafiol “YaniBs” (pequena vaina) en alusian a la forma
dal frsto. Tiene una distibucsdn muy especial a diferencaa de los ofros gripoa de esta
misma familia, debide a gue 38 irata de un peneio Que S8 encueniia en pegiones
ropicales en casi todos ks cominentes (Amarica, Africa y Asia); la Vanila pompona
Schicds on nuasto pais s¢ enduentran an dversos departamentss tales como San
Martin y Madme de Dics (Damian y Janovec. 2018). Dentro dal fruto en forma de vaing
BRCEVraMoSs minosculas semillzs da 0.3 mm, de dsmetng @ B Geal 58 exIrae una
esancia popular dencminada wainila, viiizada en la peparaciin de toras, cremas,
helados, chocolaies, efo. ¥ on lo ndyestrin farmactadics pam la exiracsion de la esencia
utiizada en cremas, perfumss, sahumenos (Valteone, 2017).

Sa conoben vadas especes ded generc Vanile de lag cuales quince son oriundes de
Méxice ¥ Confroaménca, siendo las mas cutivadas con fines poductves la Vamia
panifota y Vanila pomoona (Flores et al. 2047).

En & Ao Mayo, exizten humedales be cusles albergan wegetacion arbdrea de
aguajales v renacades, s mismoes gue fungen de fomofilos sobre los que crecen
diversidad de orguideas epifitas entre ellas la Vanla pompons Schiede, asimismo.
EaSte gien presion antrdpica sobfe BRI0S SSPACE qUe S8 vienen perdiendd por la
deforeatacibn, la destrucciia de los habitats la extraccidn ilegel hace gue muchas
especies de la familia Oxhideceas desaparézcan rapklaments [Plan Nagional de
Consenacion de Orguidsas 2019,

La vainilla &3 una planta muy susceptible a contraer plagas ywio enlermedades. en la
mayoria de ks casos producics por hongos en especial poe el Fusanurm oxgesporn, o
que ccasina an hojas la aparicidn de clorosis, v el pudrimienio de los talos ¢ raices, o
que puasds producic kB muarie de toda b planta (Adama Gamia et al 2015, menconado
por Hernandez, 2030). Es Imporante planificar mecerdsmos para salvaguardsr y
tonseriar el planiel genético de & Vanila (lilogenddico) por lo gue se esh lemando
protecolos para la consaryacidn y propagacion de s Vanilla apleanda & mejoramiento
genético [Bautista, 2023).
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Par su parta Gétjens & al. (2018). mancionga gus la vanilla en |3 maysia de ks casos
s reproduce por cortes de eequeies recoleciedos de la misma plania madre, o gue
genera una demmora en &l cegimienio de b especie wegelal ¥ en & elaboragidn, sdemibs
gue ks cores de esqueiss en muchos casos no llegan de desarmollarss, esla acckn a5
mas para produccion ds plantas a pequana sstala ya ous la plamta madme al ser
disecoonadn astd expussta a contrasr anfermeadades como hongoe, bactenas, antra
obrgs. En cuanto a la progagacidn de kb vanila por semillas tiene su limanie wa que en
muchos casos 8s1as no legan a germinar, prosparan pocs cantidad y wl crecimiento
musgnan, 1o que na permike una propagacdn adecuada de esta espaecia. Eloultiva i vilro
88 una técnica mis adecuada de reproducir plantulas da vanilla en mayor cantidad, se
hate mencion que exisien dversss feenicas que s8 han desarmllada para la
propagacicn de Vaniia planifola, l=s coales esklan onentadas a la pmduccion de roles
y da prodosormos, obtanidos del apica di la vanilla, yemes ¥ nodas,

El profiama Hantesds en la invesigacn se Dasa en coma inlluencian |a aplicacds de
fiohormonas en ssgmenios nodalss A itir la propagacion in vilrg da la Vanila
pompona Schisde, considerando gue an la hipSesis la aplicacion de Moharmonas ana
un efecto significativo solee la propagacion in witro, &a decir incrermentara la
propagaciin

Los chjetivas son o de aplicor ohomonas on segmentas nod ales pard 1o propagacion
in vitre de Vands pompana Schiede. ssimismo detsrminar el efecto del Acido
bencAaminopuring (BAF] ¥ acido nalalen acelic (AMAL en s segmentas aodales,
evalusr la fornacion de plintulas producidas a partir de los segmentos ¥ determinar una
meétndalogia de propagacian in viro,

Por o que se evalud & alecto del acidn nattslen acélico [AMA) v del acldo B-
bencdaminopuring (BAF | an la foemacién de plantuias a parir &2 segmanios nodalkes de
la Wanlla pormpona Schigde, cuya aploacion q:lﬁn gl incremento de la propagacdn de
plantuias, ¥ la d=sminucion del bampo necesano para |a propagacon a7 wino de Yandia.




.
CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Aniecedentes internacionales

Aranas (2019), generd wn profeecolo para @ elaboracion & meds de siembra MS

(Murashige y Skoog) con la finalidad de produce esplanies de Vanlls planifols G.
Jackson con g inalidad de solucionse |a dlicultad del envepscimienio del exolanbe en
distinias medios de séembra con dversas conceniraciones de MS & 100%, 705, 40% ¢
10 %, s igual manera con &l emplkeo de sacarsa (axicar), agregado & esta agua da
cco. S8 obluwo gue en & tratamiento al 40 % demord en Eparecer hongos
Coeviarminanias en o medo de cullivo,

Flonas at al. {2017}, se realizd o dasarrolo m vl da semillas de Vanile plhamiolia Jacks
comparando dos thcnoas de propagacsin i witne, el convendonal gue &3 cullivo M wine
BN e Semisclic, v & cultve i wire en medic Bquido en el cual las plemas estan
swmergidas durante oo liempe. Indujeron a la germenacion de semillss en medio
semisdide Murashige v Bkoog (MyS) allemands & uso del carbin aclivads, ¥ en
condaciones de ki por perode de tiemps o en oscurdad totel. Postedormente de cinco
cambios de medio de cultive 58 propagaron los brotes obtendos, camblanda con &l
incremments de hormanas an el sigtema de nmearsdn lemporal. Usands smbos maiodos,
s evalud el lamanio alcanzado, la canlidad de brodes generados a kos 20 dias de culteo
¥ la capacidad de lormaclon. Estos resutados mostraron que & 80% de las samillas de
las capsatas die vandia gue esian enine ios de 98 10 om de longliud, brolanns [as semillas
8 loe @oa meses de pscuridad en el cultwo. De esta evaluackn no se dentificd
diferangias nofables enbre bl canlidad de brotes v la capacidad de farmagion de brotes
an ambas técnicas de mﬁgaclhn {convencional y SIT), slendo [a inmarsidn tempaoral,
I8 qus ganera un maor crecimianta en &l mismo empo da cultive, Sn embamgo, los
resufiados [cgrados concidieron en el uso da las dos allernativas para la propagacion
ir wilng dee vainilla,

Carranza [2020), desarrofaren wung invsslgacion pasa generar un prodocols de
micropropagacidn in vitn donde se evaiud el efecte de distinios concentrados organices.
Este poceso de propagacsin in vilm nica con la germnacidn de semifias, de las
mismaEs que =& abtuwo profecormos, 8sios 58 sambraron en medio de culive M5 con
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adicin g concantrados arganicos naturales l0s cuales fusron platanc, pina, agu@a
coco y MS fastigo, con esto poder para generar B modogéness. Consecutivamenta con
la finalidad de eslimubar |2 nzogeness de 05 brobes v posteior adaplacdn, se
amplearon las auxinas Eﬁ los tratamientos (AIB ¢ AlA). En cuanlo a los resuftados
oblenidos, psios indican Qus [a germinacion comesned a los sessnia (80) dias dal sulto
in witro, ¥ gua ls incodporacion de concontrados organicos natwrales ariging notabla
difesgncia en el crediggendo de los brotes, resultando mas eficaz « ratamigno con
platana. A asio suma la adickon de 0.5 mg L-1 da AlA que ayadd al enraizamianto ¢ la
pra acimatacion in wilra, El resultado nos indica que la adicén de concentrados
organicos naturales, nyu&m a premover la morfogénesis de plantulas de vanilla, gin
| 13 urgensia de usar eguladones de crecimients srielicos en las primeras lases de
la propagacian mowim,

Chacdn {2017}, evalearon la farmacion asimbletca de orquidess guaz.l:u fonpifoia,
Blela calemiala, Epldendanm secundum, ¥ Epidendrum Spilalam en mﬁ: de cultivo
M5 con tres concentraciones arganicas y un madia testigo: puipa de pifia, agua decoom,
¥ puipa de pltano, Las copsulas mcolecladss donda se obtuvieran las capsulas
proceden del distrite Pilcopata, en @ provincia Paucatambo, departamento Cusco.
Qbibviesnn & lempd que I0ma i germinacain de 1as semilias y s rescodn ante las
toncantracionss organatas. eslo comparado con &l media de culliva 1esfign, asimisma
s¢ instald do forma ardifical la gormnacion de !ﬁuﬂiﬂu: an cingo fases diferenies o
embelesamiento. k= varackn de la oddecion por 8 evolucidn de protoplastidics en
Corogiasios, el comienzo e la division celular, la genemacion de 05 proooormcs ¥ 1@
aparicitn de los drganos wvegetabivos. Los resultados de eata invetigacion indican que e
madir de cultiva enn ido con eoncentrasionas arganicas de pifia se obhevieron una
mayor respuesta de inacidn asimbidtica en las saguenies especies de eigquideas
Rodrguezia longifola, Bletis catemnuata y Epidandrurm Spdatsm, o oferencis dal medn
ME enriqueckdo con concentracones organkcas de platano tuve UNa Mejsr respuesis a
la germinacion de semilla de Epidendrm secumdum, of gue tuvo of menor rendimignto
para la germinacian fue el medi enrguecida con Durﬁltrauim oiganica de agua de
coco, 08 lempos de desarmads de (&5 semilas para el Epigendrim secondim fue de &
semanas, pard B Befia cafenuiala B semanas, para el Eplendrum aplaiim 11
semanas, v para la Regdnguerss Srgriofia fee de 12 semanas,

Aucapifia (2018), menciona que estableciensn un profocoln pam el empleo del Aok
giberélice (AG), el Gcide indol utinca (1BA) y s k.i'h‘_‘&ﬂl:l"‘“l‘l:l an orgubdeas del Ecusdor
medianie la propagecion in wilm de oguideas de s especies de Epidendnsm
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sehisfochilum, Epidendrum famiesanis, ¥ Onelgusm ornfhorhprchum, para o cual sa
ewvaluaon cual seria B concentracldn mas edecuada en bioenseyos de Solsmur
heopersicurn (omakes), después se conlmug realicando & establecimiento  del
porceniaje samidlas de orquideas uara-nanas para ks qua se emplad las giberelinas, las
primeras semilas lueron sembradas en madio Knudsen G Modificads Plus al cual sﬂa
adiciend 130 gl de cada golucstn da homonas, con esbe 2a eateblecit wne dosis da 0.1
mgL para el Epidendrum y oe 0.2 mofL para la Oncigism, de lamisma manera S-E::vﬁulh
al efects del dcido indod butinco (IBA), la kinsting (Kin), ¥ lamezcla de ambos (IBA y Kin)
en & crecimiante de protocormos oo s ongquideas Epidendrirn  jamiasonis y
Epidandrwm schistochium sambrados en el medio de culwo “Orchid Maintanance
Mediem” agpresgands 130 WL de hormona, Para el empdeo de b kinestina [Kin) s& empled
una concsntracion optima de 0,01 myil para obtener tamarno en brobes ¢ 04 mgfl para
candidad da brdes, de uad manera, astabkcionds wun aquilbro entra las auxing
catnquining &n la especke Epldandrm sohistochiivm es 7.5 mg/L 1IBA = 0.1 magl Kin, an
CENI0 & EpNdendriim Emigsoms se obiane un subenor resultados & 3 m;p'-l.éﬁﬁ n 0.4
mipL Kin, Sin embargo, aste un mayos crecimisnio en cusnto & la cantidad da brotes,
cragimianio radecular y foliar (hajas) an & cruce de hormonas que al ser usadas por
separado.

Ariza (2018). reaizancn -.nﬁ invastgacion con la finalidad de madir & resulisto del uso
de In fecula de maiz y de dos reguiadores de orecmiento o 5-bencilaminopuring Heg)
¥ &l acido naftaenacético (anal para |a germinackin de semillas de onguides
ifnechied 5., de 18 ceal su poblacidn en kabial s enclentia desapanecienco y antra
en peligne de extncion en San HAafael, zona rurel de Fusagasugs Cundinamanca,
Colombia, esio debido 4 la deforesiacion de los bosques y |8 extracciin Tegal de ia
BEpacia, para iratar :Eanamr una altemativa de propagacion parke de las semillas s
semibraron mediante & cufue in i medic MS, con adicion de almidén en 0, 10
g=k-1, G-Bencllammopunina BAP en 0, 0.5, 1 ¥ 2 mg=L-1, ¥ Goido nafslenacetics AMA
(0, 06 1 ¥ Eﬁ@tbi}l. gstuvieron un tiempo de res meses, o metods estadistioo
empdzado fue un disefo al azar con un arregle laciorial de 2:4x4, que Incluyen 32
ratamienio ¥ 5 repediciones, S8 pudo ConSequir en los mmesutados que Ins fratemients
gue tenian aﬁﬂvﬁ de almeddn legranon ba mejomes reauliedos an la garminacion, i el
sy quie benia BAP (2 mgel-1) v AMA DS mg=L-11 & mesor resulado
Wasen (2020). |5 tecniea de propagacidn i Wifo de tejidos wegetales 58 emplea para
mejanar ¥ electivizar kos procesos de germinacidn de samillas, &l crecimients de las
plantas y hasla o desarrolio, va sea para la invesfiigacin la produccion en masa v la
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mnsar'.racil':lruja laz espacies vagelalss; en la ineestigacdn se logn sslablscer [os
reguladores oe crecimients m&s aptos para eatimular la formaeién v ﬂl’EGElEﬂtﬂ da
raices de £, ibaguerse, evaluando o efecto de disintas cunw\vndunré-:ﬁ: ANA, B4,
alA, 2.4-0, siendo &l gue obtueo mejores resulados en la estimulacion de micas fus &
AMNA an concenfracionss da 1,00 5.0, v 0,2 mgl-1, despuds fus & 1BA an concentragion
de 1.0 mgl-1 v a esto 268 agrend la oveluncion de las mezcles de sistratos an el
desarmlio de las plantulas @n iz, sendo las meclas las siguienbes: a) fbra de oo,
herba 1:1, b} fibra de coco: tube: compost 1:1: 0.2, o} fibra de coco: tuba: compast 1:1:
0.5, d} fibra da coco: cascarila de arrez quamada 191 oariendo qua el B0E% da Bs
plémtulas sobrevivieron en 2u fase de endurecimients con la mezcla fibra de coco: tuba
11

2.2, Bases tedricas

2.1.1. Descripeion general de la especie en esiudio

Moamenclatura
Ingy ] Plantas
Orden | Asparagales
Familia ] Drchidaceas
Subfamilia ] Vamilloidaae
Tribu ! Vanillaaa
Subtribu ] Yanillinas
CEEnEm ] Vanilla
Espstia ] Pompona
Bub espacs ] iflora
Mombre Clentifico Yanila pompona subsp. grandffem (Lindl. ) Soto Amrnas,
Larkesterana 9(3): 340 (-341) (2010).
Descripcién

watieone de Scappnl (2017), menciona que 8l géners clasifeadn por Swartz en 1799,
su nombire denva dal espanal “vainilla” (pequenia waing) en alusian a la forma ded fnso,
S encuentng descrita 110 espegies en ronas opicsies tania en America como en
Africa. Soto-Aranas 2008, Eum-ﬁ.nmaw Drresmsier 2010, adamas este tipo de omuidea
g2 encuenira en distinios ¥ vanados bosgues himedos sublropleales | tropicaks de
bierras bajas (bosques caducidolios, subdeciducs, paranniolios, montanas bajas,
bosques de galeria), en sabanas o bosgues cilidos de ping ¥ encing, ¥ lambien s
zonas mundadas. Dentro dal fruto en forma de vaina encontramas mindsculas samillas
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hlancas como pofvo, redondsadas de 0.3 mm de dsamabtrs, de la cual 58 obliana la
pzancia conocida coma wainlla. Son plantas monopodiales, trepedoras. fBmestras-
epifitas, consaleradas la mas grande (en allura o longitud) de la Tamilia orchidaceas,

Carmaron (2011}, Vamila pompors 65 una de |as gspecias mas variables del ganern, ¥
e taxonomia sigue slendo un tema de dabate. Por apmplo, awengus [a mayoria de (o
bolanicos generalmente considenan gue U, gramoifora y ¥, pifbier son especies dislinkas,
an A1l al difumo Miguel Soio Arenas nformd gue eran dos de |as res subaspacies da
asla aspede: WL pompona subsp. pompona (nafiva de Mawico), V. pompona subsp.
granaiiara (amplia en America ded Sury v V. pompons subsp. piffer (genaralizado an
Costa Rica, Honduras y olras paries de Ameénica Centrad), Se necasita mas nvesligacain
dal material recokctado &n la nabraleza para desentranar = Slguna da eslas
sulbbispacses debe ser elevada al rangd de especs, comoe hiskmicamenta han sada
ciesificadas, o8l pusdan sar hibrdos.

Trabagndo an Perd, Ethan Houssholder y sus cokeges obsarvaran qus los fretos de
pompana subsp. grandifloea son esremadamente acetosas y de secado lerdo, pero
gmian una fuerte fragancie a vainilling cuands maduran. Las plantas crecen an
pantands de pakmeras inesdades ¥ Borecen O0s veces & oano: durante reinta dias
alrededar de abril ¥ resvamsnte duranie treinta dizs en septiermie ¥ octubra,

Goicechea (2019), mdica que la variedsd de Vanlle que se estid evaluando 25 Vanllla
pompena Schiede subsp. grandifors (Lingl) S0dto Arenas, Lankesterana 905340
(2010). Cuya =sinonima homotipco es Vanllia grandiflora Lindl. Gea. Sp. Orchid. PL:
435 (V840 v sinonima heterctipaco es Vanilla kdescens Mog Ex Dupuss, Rev. Hor
(Paris}, sér. 4, 5: 121 {1856,

2.1.2. De |as fitohormonas

Alcantara et al. (@015}, mendanan gue la hormana vegetal o fitohermanas son Wna
mezcly de susiancGas producdsas intermamente por las plantas, estas acluan en las
plantas en paquenss concenfracionss y el principal poducto sa realiza a nival celular,
mediicands |as varables de crecimienio vegetal y consinbendo el maneje intema.
Euxistan compuastes que son producides de manara sinbdica a ravas da la exbrascidn
Qquimica de olros Geganismos, eslos se denorminan reguladores vepetales, sendo mas
fuertes que =us sems{anies natwrales. Para la aplicacdn de esies reguladores es
imporante tener an cuenta cercs aspecto tales como e momento adecuado de la
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aplicacian, la cantdad adecuada, la suscepdibilidad v estada de las plantas, asi comd
otros aspectos no tan aignificativea pere gue son relevanies para ¢ crecimienta, esto
debido & gue para cada especie vegelal se necesita ceras caraclerisbicas especilicas
para el crecimento qua puede ser afeclado por la cantidad del mismo en el medic ds
cuftivg; para contrlar la actividad 9 crecimisnlo bioguimico de las plantas los
reguladoras weoetalss son log Inswmos mas usedos an la industis on lo qua va da oz
ulEmos anos

Bight at. &l. (2018), mendonan a los reguladores de crecimients que estos Son
Alalogados por su eshechura molecular, B accon en ks vegelakss, o efechs
aslimulanie s inhibidos, v otras clasificaciones; a conbinuacion, presentamos la1aba qus
mugstra la lista de los principales reguladores 8 crecimiantd que Wienen Sendg mas
empleados para el crecimeents de las plantas en general. De estes tenemos varias
fMohormonas se chividen en Tamilas, como son las auxinas, que se puede encontran
coft Muchos compuesios con estruchre y achividad similar. Asimismo, existen
reguladores como el aflenn que son sustancias especificas ¥ no sa conocen obras que

cumplan una sctividad similar.

Tabia 1
Cleaifescian da ipe mas canocitas neguisdones 0oy orachmaenta

Filahormanas Tipas Elecio B nivel vegeial Elecios mivel caluar Precurnsor
Encontradas organico
Buxinas Als CorsHunan ¥ Division y slemamianio L=
Al argamenio da  los deka chiuln Triptotang
24-D takoa Cemranciacsdn e o
Acido Obleratn d= disiinins  célle
nafalenacal  raices atroas Fromuesn la division da
g0 NG reeneno de la. lag cairhilag
[MAA) BUpremats apna Lot T= g F) [
|ginbesca) Incresmenta el ligusdo
e de lag oflukes.
Incrgmmania
pamaakeicad calulas,
|I'|ﬂ'$l"|'|!il'|ﬁ L
rancimianta prabemn.
Disminuyo @ preson on
= ol S, ¥ L on A S
Citoquininas  Kinatina cita & NGy Fuede mmpoDer y  Adenna
faating simmaEnin da 185 COMBNIar B SKpanson
4 relces,  Esimefa  |la da fEpdos  wegelales
hidropidanibkel  senescencia  de  las madres. Hate que =
I sicohol hajas opre gensmar un aka
- Actva el desarpiic sumenio ¥ division
Bencilamino  fsiomioriogeniog ceduler.
puEma ctal Sp roaliza con mayoe

vog
Wicia 18 formacon de
beodes Edilares A Aoyl
WegELE

sundanrcia  en las
cékileg de |os Apices
raticulanss.
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2.1.3 Dae los segmantos nodales

Sigans o al, (2078), mencionan gus |3 produccn vagetativa 0 asexual qus 52 malizs
mediante € enralzamiento de los esquejes obtenidos de las lanas, es la forma mas
frecusnte de reproduccion clonal, sends b lcnica mas realizada para B propagacion
cle culll v Cuig invodecran @ & Iocculiurg & 108 sibustes v plantas omamentales, ¥a fue
asia &5 un metodo muy facd de emplaar y que parmibe propagar &n un lapes da sEmeo
méa rapido plentas con las mismas caracleristicas de homogeneidad y de muy busna
indode comengial, este procedimienta inicia oon | codecta de los escueies de las plantas
fue g8 desean [rabegarn, s cuales se fambian &n un Susyalo que tenga las mejores
condacionas fisicas ¥ ambantales para al desarrodko d la planta para gue estas pusdan
generar ks nuavas raicas v asl lograr al crecimignts de la nueva plenta.

Azndeifa (2017], kace mencion a los diferentes méindos para la propagacion meadante
al cultivo in wiro log que postiian la produccedn de las aspaces por madia da las
expiantas de ls3 plantas entre allos los brotes spaceles, segmentos de hojas, segmentoa
nodales, yemas azilares, masas de callo, prokxormas, ¥ segmenios radiculares. Para
lograr este process ¥ QUE SRa SpEMO S& Hense gue alaborar un pmoeso irclal para la
desarfaceion de los explantas que asegurs b sobeevivancia del matarial vegetal gue en
algunos casos con Onicas y muy dificiles de obtener en loa viveros, sl ez &l casc da
aspaEcies que estén an peligro da extincion v su procaso de reproduccion sea lanto.

Suaraz (2020}, manciona qua l leenica da micrepropagacion da culdiva in vl asexval
ressde en la mufliplicacion en condicsnes controladas en completa desinfecciin usando
medios de cultivo sintéticos en reciplentes de vadno, este fecnologia ha demostrado la
ayuda &l avance ceniifice dentro de |3 bislecnologia, poniendn 3 disposicsda la
posdbilidad de imbajor con plantas & partr de pegquenas célulss independientes, conoces
los regulsdores de crecimianto, v obtenar plantas de distintes técnicas y asl poder

reproducir esias de manera maskia.

La prndunxil'ﬁ tradicional de planias es mportanie va que prelende: mantener por un
largo Bempo un genotipo vegetal y puede dasamollarse bajo condicionas controdadas sin
necasidad de equipos profssionales ¥ con tabajadorss con poco o BECALD
conocimeento. La propagacion de plantas medants & cutha inwitro es un poco mas
complicads que la radiconal ya que s¢ debe cumplir Gon dedas fases para [a ascpsia
de las plantas. ademss de contar con eguipamientos oue 85 cosiosn v ademas de allos
58 necesita personal calificada, Una de las vaniajas de amplsar esta matodalogia para
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la propagacian de plantas es que s pusss obtanss grandss cantidades &n un menor
tiermpo las cuales tienen una igualdad en sus caracterfstcas gengticas obterdendo
plantas sanas v s de paidoenos, |a deswniaja €5 gue gara cada plania a quener
producy =& debe establecer procodos para la desinfeccién ¥ siembra ¥ en muchos
cas0s esle demara ya que o0 prusbas que s5 deban desamoilar ¢ & matssial vegetal
saber gar eacasn. En e osctuslidad se ermplesn tres mélodea de propagacion de

especins vegelales que se pusden usar segun la especie que & desea reproducr, enbre
a510s lenemos:

1) La micropropagaciée 8 panir de explates con mensfamas prooxistents, esa fomma

consiste en la reproduccon de ks de menstemoes emingles ¢ axilares
contruanco con el enraizamienta de cada una de edas de manars dvidual, &
maristamds as un conjunte de calulas gue lienan b partculardad de poder realizar la
divizién calular y dfaenciaciin an tejidos individuales como ralces v partes de una
planta, este metodo es ung de s mas empleados va que 58 puede obienar planias
iuales a la madre con las msmas caracteristicas fenotipicas y ganctipicas, 1o que
asegura la calidad de las plantas lo quae a5 recomendabla an la produccidn a eseala
comercial. Para asio se debe considerar cinco fases, la fese 0 es el
scondicionamients de B planta madre de ta ol vamos & oblenes gl maleral vegetal
paEra introducir ai proceso, |a fass 2 &5 el establecimiant dal cultad es1snl 8l cual 58
desarrolla madiante la desinfeccidn del explanie, o fase 3 lo moliplicacion del
explante cultiveds el cual tiene elevades nivekes de citecininas con la finalidad ds
e el crecimiento de mas yemas Bierles, lase 4 el enralzamieni, asie DUsSCE
consequil de log cores de |las nuevas yemas gensradas de ez explantes formen
raioes ¥ beddes de la planta para Gue pusds solbwevivie en comdicionas ex vilrg, v la
Ulima es la fass 5 gue &5 |8 siembra o rasplante de las pléntulas oblenidas en &l
labaraionn a condiciones de ex vilre donde 58 esfera obiener & Mayor nimes de
planias de excelente calidad v acondicionadas & su nuewo ambkenta natural.

21 La organagénasiz, frata de la formacidn de nisevos isllos de onigen advenlicio de

axplantss qus no fienan meristemo presdisiants, sta puede oournir de acusrdo al

process morogendético que da ofgen 2 kos nuevos 1allos vy depende de lag calulag
e benga ol axpanta,

3 La embiioganasis somalics, aste mélodo sa frata de la fomaciin de embriones 8

partir de 1gjidos que no S00 resuladn de cruce de gemelos sexuales en la
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fecundacion, Ilos cuakss compaden caracterisicas similares con oz embriones
zigoticos,

2.2, Dwfinicion de términos basicos

AMA: Es una fitchommona auxina que promueye & alargamients v formacion de raloes,
acacko naltalénacetice,

BAP: g5 una hormona vegetal que esta denbm dal grupo de las ciloguininas, qua
profmdave |a apaneion e incremenio de células vegetales, y yemas, bencil aminog purina.

Cultive de tejidos: a5 la mulliplicacon de una planta a paris de un ragmento o corte
pequefio llamado explants (lejido vegetal), del cual se pueda llagar 2 obiensr una nuseva

planta antara identica o similar a la plania madra.

Epifito: Planta gue crece da forma natural sobre otra planta. pero no depende de alla
para su almentacion ni tampood 13 bstima

Embripgénesis somatica: se denaming a la conslitucion da un ambrian, el cual s
genera de una célufa vegetal eeto ein ser necessrlo & cruce o fecundacidn de las
plantas (cruce de gametos lemening ¥ masculng),

Explante: Hatmann ¢ Kester, (1855, manifissla que &5 pante de una planta que s
amplaa para inigiar ¢ procgso e moropropagacien, siendo b unidad basica para la
producclon de cultss Inowitro siendo cenaminados como estacas. nodos, semdles,
atchos,

Faratita: Plana qus astia como haspadador o soporta de un epifio y &5ta no ls causa
dafio.

Medio de culliva: Es la mezcla de componentes gquirnicos que despugs e mucha
investiacion 58 ha podido establecer gue en aste medio sa logra realizar la
mufliplicacion & plantas a gran sscala an condicionss de asepsia

Mureshige & skoog 1962 (MS): o3 una combinacidn de sustancias gue lorman el
dlenomirsacdo rmedio oe cullivo MS, siendo venlicado su electividad en la propagacon de

icotiledonaas v monocotiledoneas, por ko gue 85 al mas emplsado parg la propagacion
de qultvn do bepdes vegetales
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Plantula: es la formacidn de |a nusva estructura wagetal en la primsra fase da s
desarmilio, desde que germinan las semillas o el explante. hasta la {ormmacidn de las

hojas principsles,

Sagmanto Nodal (estaca): fragmanio de tallo con yemas que Bs separna de una planta
i 26 ntroduce en el sugtrato o madio de culthvo pars gue forme una nueva planta, egta
proceso s€ frala de una réplca ldéntca de le planta medre ya que & corte es

genolipicamenles igual
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién
3.1.1 Contexto de la investigacian

El area donds s malzd la investigacdn fue el laboratono de culivo in wiro de la
empresa Comporacion GyG ELR.L., el cual brindo las faciidades de omphear kos aquipos
B insumos necesaries gue fueron la base lundamental pea el desamrolio de la
inwestigacian

Los equipos empleados fueron:

= Camara de flujo Baminar

s Fhmatno

« Balanza analitica

s Auoclave

&  Estarsoscopia

 Compuladora de ascritono

¢ Impresora

= (Carmara folografica

Los inswmos y reactivos empkesdos fuson:
= Murashigs & Skoog MS

s Agido meatinico (mgl)

s Thiamina HCI (mgiL

= Gacarosagil

s E-benclaminoguring (miliL)

« Agido naftalen acéfico (miL)

» Agar(gfl)

3.1.2 Material vegetal,

El egpécimen da lanla pompons Schiede perenece a las plantas madse del planted
genitico deld vienn regisirado de la empeesa Corparacion Gy G ELALL. mediante ADE
" 450-202 1 /GRSMARADEACGRN W mediante ROE 'l H5-
2021/GREMARADEACAM, del rial se colantd Ins segmentns nodales necesano para

s sdambra en el cultivi i ovtro [ver Aneao 01 Figurs 04).
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Log segmantos nodalss colsctados fuaron sxitrados de las apices del espacmen madre
esia para mantener la asapeda del metarial coectado (ver Anexo 01 Fagura 05, ya gue
berdra menor canfidad de paibgenos extermos, adembs gque esta parke apical s
oblenen mejores resultados en propagackn es espedes vegetales (ver Anezo 01
Figura 06)

3.1.3 Métodos
3.1.4 Metodalogia para la desinfeccion

Sa corlaron 48 segmentos nodales da 7 em., cada una confeniendo 1 nudo con s Yama
cosrespondients, estas fusron separadas en grupos de 16 pasa ser somefidas a
protcolos ( Ty, Te w Ta).

Los ssgmentos nodalss fusnon desinfectados con alcohod 8 98 grados hackendo
frodacionas suaves oon lrozos de algodan, seguido se procedio a avarlss oon datarganta
¥ enjuagando 3 veces, asle proceso s desarrolld en el area da preparacitn de medics,

Confinuando con al proeso de desinfeccidn s& llewd & B CAMmARE e Nijo BAmingr DS

sagmentos nodales, e cuales S& separaren ean gupos de 16 I0s msmos gus 58
codocaron en frascos previamenta estenlizados. A cada freaco @e le sdiciono 200 ml da
sofucion de fungicida previamente prepasada (Banomyl) por un lemps de 10 minutos,
S elirning & cornbenide ¥ sEcond 200 mi e solucn delergents pos 10 mindos, pasaco
ass liampoe 8 mantive an hipoclorita ds sodio (T, de 0.5, Tada 1.0y Ty de 1,5 %), a
diferenias concantrackones por un tiempo de 90 minufos, finaimente s2 enjuagd cada
frasco 4 veces con agua destilada previamente asterlizada (Ver Tabda 02),

Tadda 2
Frofocoios de desinsSooiin
Insumos Ti T: Ta
Benormyl gl 3 1] 50
Detemanta midL T 5 ]
Hipockxrito da Sodio % 05 1 15

3.1.5 Metodologla del cultiva in witro

Loz segmentas nodales desnfectados fusmn sambrados, presio corte en higel de la
parte infa del ssgmento nodal vy horzontsl de la pare supetior, datos fueron
eofscados en wn medio de cullivo de Merashige y Skoog (1982), con adicion de 0.4 mg/L
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de thiamina, 0.5 mg/L de acsdo nicotireca, 20 g/l da sacanssa, 10g/L da sgar con un pH
ante 5.4 - 56, con 0.5 mllL de &6-benclaminopurina an Tz con 1 rﬁ_ de &
benclwminopuring ¥ 0.5 miL de acido naftalen acétios e Ta v con 1.5 mlill de &
bencilaminopuring ¥ 1 mlL de acide naftaien acético en Ty, esio seglin s indica enla
tabda 03

Tabia 3
Weain oo clifvD pars af gesaroia 0= a9 brofes
Reactivos Mizetlos de MUltiplicasidn
T Ta Ts Ta

Macro y micronutrisnte MS [ G [ c
{Murashigs and Skoog)
Acido nicotinico {mgdL) 0.5 0,56 0,5 a5
Thiarming HZI moil) O o 04 0
Sacarosa gl 20 20 20 20
&-benilammopurina [midL) 0 05 1 15
Acido naftalen acético imlL) 0o ] 0,5 1
Agar (gL} 10 T o 0
pH G4 -G

Lirta vez Bsbo ol medio de culfive s viere en rascos cuadrades © circuiares langos, los
cuakes son sellados v estanlizedos medlante el empleo de (8 autoclave a un equivalents
de 15 linras de presion duranie un periodn @& 15 minutas, 8 121 "0

ica ded deaarrollo en el area de crecimiento fueren a fotasenodo aquivalente
a 18 horas de luz v B howas de oscurclad (16/8), a una temperakrade enlre 252 1°C ¢
a una humadad relativa ds 90 a 100% durania &0 dias,

21
3.1.6 Disefo sxparimental y andllzls sstadiatico

Esta inwastipacion 8 usd un dissfio esparimantal completaments al azar (DCA),
empleands 48 frascos en botal, en los cuales e sembraron en cada URO UM Segmants
nodal, sendo 12 ssgmentos nodales por tratamiento en combinacioneas de ANA v BAP
preparadas espacilcaments en frscos de 250 ml, s esoogio ashe lipo de Iriasco ya que
al segmerta nodal es por natluraleza groesa y no habria mayor espacio para ef dasarroiio
de lavanable de respuesta que es al segmento de allo nuevo a desarrollar provenienta
dal segmento nodal Se evalud su desamedd a los 20 dias de transcumide la slemibra.




at

Sa evalud &l crecmiants ds oS brobes (numens ds broles genarados por frasco da
ssembra) esios datos fuercn recodactades durante & epecucion de la investlgaciin que
lwgron procesados ullicando % esiadisics nlerencial ANYA vy prusba de Tukey (p <
008y este con la fnalidad de contrastar las mediss oblenidas entre los distinlos

tatamisnias La informacon estadestica se malizd con & programa Minitsh 108 para
Windowe.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

D la contrestacion de la hipdtess o aplicacidn de la Fohormona en los segmendos
nodales, tiene un efecta significativo sobra & propagackin in vitm de la Vaska pompona
Schisds, logrands oanar resultados Optimoes para B propagacion da asta e5pacs a
partir de sagmeantos nodales, este se pueds visualizar deade ol proceso de desinfeccitn
hiasta la mulliplicacion de la misrma,

41. Desinfeccion de segmentos nodalas

Sa usaron 44 segmentas nodales de T em, cada una conténiando 1 nuda can su Yama
carrespondients, ks miemos gue fweenon desinfectados con alechol & 96 grados
hackendo fmiacones suaves con trozos de algoddn, seguido se procedit a lavarlas con
defergente v enjusnannds 3 veces, S8 coninud & proceso en la camara de e lamensrs
ssparandd an grupos ¥ adicionanco 200 ml de soluciin de fungicida previaments
praparada (Benomyl) por un tiempo de 10 minutes, luego ee elimind al contenido
adiciond 200 mi de solucion detengente por 10 minutos; pasado ese lempo & mantedo
BN hipeckorio de wu (Tydafs, Txde 1,0y Tsde 1,5 %), a dfarantas concentracionas
por un iempa de 10 minukes, inalmeants Se anjuago 4 vedas con agua destilada

El mejor tratamisnio fue of prodocals de desinleccion que conliana una concaniracsin da
hipockerio de sodas al 1,5% (T3] gue Influyd notablemanie en ke cantidad de botellas
(frascoa) sin confaminantes por agentes axterno como hongos o baclerlas (Flgua 01) y
también e logro evdenciar que no afectd la wrmacion de brsles a panic de Ins
sagmentss nodalss, a los 20 dias de la sismbra,
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4.2, Momera de brotes

Los segmentos nodales desnfectados luenon sembrados, previo corle en bisel de la
parte ind del segmeanio nadal y hotizontal de la pare supstios, &slos fusmon
tosacadns en un media de cultivg da MyS (1962), con adicion de 0,4 mgil. da thiamina,
0,5 mglL de dcido nicotinico, 20 oL da sacaroea, 10g/L de agar con un pH entra 5.4 -
2.8, can 0.5 miL de S-benGlamnopuring en Tpﬁl'l 1 mifL de G-benclamnopurinag ¢ 0.5
milL da geido naflalen acéfico an Ty, v con 1.5 mibL de G-bancitaminopuring ¥ 1 milL de
acido naftalen acatsn an Ta,

Lo resulados de ks ratamientas pam el ndmerd de brodes como se obssrva en el
fagura 02 son para sl T de 1,833, &l Tode 3583, &l Tade 7017 v el T da ﬂ,ﬁa siando
al Ty com gl qua s8 obduvo majores resullados, al mismae gue corressponds al moedko de
caftbve M v S Basal (Bug), con adicida de 04 mag/L de thiamima, 0.5 mglL de acido
micotireco, 20 grfl. de sacansa, 10 gl de agar, 1 mifl de &-bencilamenopurina, ¥ 0.5
miL de Acido naftalen acético, a los 20 dias de evaluackan (ver figurs 02},
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Congiderando mﬂi‘s'r& esladistico que se realizd empleando el programa Mindab, se
obiwun que & T3 s & que pesenta mejedes resultados con una media de 7417 y una
desviatdn estandar ds 1,627 que 85 la mas alta de ks cusltre Falamesntos. Esla
informacdn e verdficada empleands &l médodo de Tukey con un nivel de confianza al
B5% obteniendo que e gue tiene meaor nived de confanzs es el T (Ver labla 04, 05, ¢

DB}
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Tabda £
Ardiizis o Wananza
Fuanta GL SC Ajust. MO Ajust, Valar F Valar
Faciar a 156.6 65521 28.m .00
Error 44 1004 2232
Taotal 47 257.0
Tabla §
Factor H kedia Desv.Est I1C de 85%
T 12 1,833 1467 (0854, 2 712)
T2 12 3,583 1,564 (2,704, 4 4625
T3 12 FA1T 1.621 (6,538, &,206)
T4 12 4,583 1.378 [3,704; & 462)

Dasw Est, agrupasa = 1 51069

12 2oR

COFRIEracionss & paraias ae Tukay

Agriyar infommacion diifizanos &) mdfodo o Tukay ) wne amfimes da 35%
Factor H Media Agrupacidn
T3 12 TAT A

T4 12 4583 B . 5
T2 12 4,583 B
T1 12 1,833 £

4.3, Discusion de resullados

En esia investigacion el mejor tatamients de desinleccion sontiene benomyd 50 g/,
deterganta 75 mbl. v una concantracion de 1,5% (T} de hipoclorite de sodio, que inflye
notabdements en ta canbdad de Dotelles [@nes de contamnantes (o micIo0rgEEansmos
a los 20 diss de la glembra, resultado que es simdar a lag mwestigaciones realradas por
Villard, ef af, 2074, que empleann i concentracion al 056% de hipockemo de sodo b
gue no alecid la germinacidn da culthve in wilre de fas plantas; Araya et al, 2014 gue
utiizaron distintas cantidedes de Ga (CI0): que es el hipocionio de calcio, si como el
hipocketo de sodio MaCiO, el alzohol v ontre otrog Inewemos; v FHeyes 2095, gusa
empelaron an onguideas b lejia MNaCIO al 10%: de concentracion, jaban liquido, el GaHO
al 70%%. el agua oxigenada, clorury de benzalconio, ampiciling ¥ los fungicidas, en
distintas mezalas obieniends buenos resukadog.

D esila rvesligackhn Sa tlhtLEb que el Ty e con el que Se ol megones resulbados,
al mismo que comasponds 2l medio de cullive M v 5 Basal {Besl, con incramento de 0,4
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mil de thamins, 0.5 mg/L de acido nicotinico, 20 9/L de sacarosa, 10 gL de agar, 1
miL de B-benclaminopuring, v &5 mliiL de Acdo neftalen acétice, del cual sa puads
oblener promesfio 7,417 brotes por segments nodal de Vasilie pompona Schislde
sambrado, siendo esia la mejgr Eonica para la produccion v wiro de esla especis,
resufiado que 85 similar a las investigaciones reahzadas por Les 2008 donds para
obitemnes Lanlis planiole Andrewes arﬁlaan la rmultiplicacion de clones madiants prosaso
e cullive iy vilrg las vemas o broles adlaies (£1sjdvenes y E2mmaduras), logrando una
media da 1857 £ 244 v 11,00 = 1,04 brotes por explante en yamas Z1 y 22,
afuitativamants. con 9,55 ul da B-banoyl-armino-puning (BAP) an & madso Murashiga y
Skoog (MS), endiguecado con mio-inoesitol (554.9 pb), vitaminas (5 ml L-1), antioxidantas
v sacarasa (20 g L-1); asimismo Cazare:, o, &, 2018, para oblenes en Proshhecines
cltrima durants [a stapa de organaganasis afadismn BAP (Banoll Aming Purina) a los
tratamignios con medio de cultvo MS en distintas desis de 1,0 a 2,0 mg L logrando
gue las plartas combencan a beotar; Eam 2020 obbuvo como pate de su evaluacibn
del crecimienio de mices me::i-iamfw cullivo in vilro de plantulas de las orgquideas
Epidendrem baguense establecio el requlador de incremenlo mas aproplado para
esfimular el crecimignio de raices siendo la adicion da AMA mcﬁaﬁms dosis da 1,0 5.0
y 0.2 mgL-1,; ¥ Macas 2019 mandiesta gue de la mulipicacion de Vanla fahilersiz an
istintgs mmedios e clillva B g, & gue obluvo @ mejor resullado fue el istamiento de
M5 + BAP + G3 del grups 1, que mostrd & mayer aomerd & enlrenudss y slsvada
conidad de hojas obtenendo tres entrenudos v dos hojas cormspondienbements,




ar

CONCLUSIONES

La aplicacn da las ohormonas acido bencilaminopunina [BAP) sn concentmacian
dp 1 mil v de acida nalalen acchic {ANA) Et congentragion de 0.5 mld, influya
posltivaments en el desardlo de las plantas pans b propagacion in vitro de Vaalla
famrrsa Schigde

El efecto de |la apicacian del dcido bencileminopurina (BAP) v &cido naftalen acétic
{AMA) BN 05 segmentos nodales e Vanils pona Sehiee fue LEvoraiie con e
frammiante T3 & mismo que commesponde al madic de cullive My 5 Basal (BAS),
con adicion de 04 mg'l de thiamina, 0.5 mg/L de acido nicobnico, 20 oL da
sacacsa, 10 gl de agar, 1 mil de &-benclaminopurna, v €5 mliL de Acido
nafiaten acélico, a 20 dias de b evaluaciin,

La aplicacion de acido bencllaminopurna (BAP) y Acido neftalen acétic (AMNA)
gl 3 farmaciion de planiulas producidas & pario de 10s segmanios nodakes de
Wanilia pompons Schiede con un promeadio 9e 7,417 brotes por segmenio nodal,
simndn la méjor lBenica para realizar la reproducsion in vitro de (8 especie.
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RECOMENDACIONES

Emplaar al proceso de desinlecadn al 1,5% de hipockemo da socho (NalH) para
asepsin wo limpicza de los segmentos nodales de o especie Vanlle pompoms
Schiada.

Emplear como madia da culive My 5 Basal (Bes), con aditamenta da 0,4 mg/L da
thiamina, .5 ma/L de &cido nicotinico, 20 g/l de sacarcsa, 10 g/l de agar, 1 miiL
o8 G-henciaminopuring, ¥ 0.5 mblt de Acide naltalen acélioo para 1a QErETacion e
brtes,

S recomisnda el uso de esla melodologia para el culbee e wilto de e especie

Waniia pampoana Sehieldes
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ANEXOS

Aneaxo 1

Flgure 4
Flanta madna da Vams pompons Schiads




]
Apioes dol espaciman madra de Varsile pompona Schiede
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Figura &
Sapmenios nodales coleciados oo Vanila pompona Schiaca




Anaxo 2

ANOVA de un solo factor: T1; T2; T3; T4

Crecimiento de brotes

Mitada
Hiptesis nula Todas las medias son
iguales
Hipbies=is alterna  No fodas las medias son
ijuakes
Mived da a =005
sgni icangia

So presupuso qualidad de vananzas pars &f andis.s,

iniormacion del factor
Factor Niveles Valores

Factor AT; T2 T3
™

Analisis de Varianza

2C BC
Fuents GL _ Ajust.  AJust Valor F Valor p
Factwr 3 1866 85521 .71 0.000
Ermor 44 100.4 2.262
Total 47 287.0

Resumen del modeio

R-

R- WA-cuad. cuad.

S cuad. (sjustado) (pred)
161088 66.18%:  B3.H8% 50.78%

Medias

Factar M Media Desv Est. IC de 95%

IR 12 1.833 1467 |0.954,
2712)

TZ 12 3583 1.5668 (2.704;
4,462

T3 12 7417 1.629 [B.53B:
B.296)

T4 12 4,583 1479 13,704

5462
Oesy E5 Sgripaga = 157063




Comparaciongs an pare|as do Tukey

Agrupar infarmacidn utiizande el método de Tukey ¥ una confianza de 95%

Factor W Medla Agrupacion
T3 12 7417 A

T4 12 4,583 B

Tz 12 3.583 B

T 12 1.5 L
Las medias QUi iy CompameT Wi el son sianiicalivarmene oifenenios

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para T0 T2 =

n-n - *

n-n .

fa-n »

T8 T2+ - * {

Té-TR — *

e - .

50 25 a0 5 1]

5 e oot AD CORESSE O AT Sl oomeoea e s o Tl ominama e
ashmeL
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Grafica de intervalos de T1; T2; ..

95% IC para k2 medla

Datos

m T2 L

L danvarcada erddpdar O Ta 58 Ul AT (O ILIET 0 e

Td

4f
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Anaxo 3

AESULTADOS DE EVALUACION DE CRECIMIENTO DE EFIIDEE DE Wamilla
pompona Schielde A LOS 20 DIAS DE LA SIEMBRA EN CULTIVO IN VITRO

tRaramsento |1 | 2 [ 3[4 /5[8 7| 8 | 9 |10 11|12 | PROMEDIO
T al2|(2lojol2|o| 4| 2| 8| 0| 3 1,833

B - Z|a|2[5(5|1|a| 5| 3| 4|2 & 3888
T3 a|sla|e|a|e[e| 8|7 | o] &0 T417
T4 4 6| B|3I|A|B|SE 4 2 5 rd 4 4.683




Anaxo 4
Limina de Vanilla pompona Schieds

LA

VANILLA POMPONA Behiside FLATE 104
Tond min idrmien whi [eanss Fianmrem Tmaicaram
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Anaxo &
CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL: Laboratoria de cultlvo de tejidos de la
empresa Corporacion G y G ELR.L,

UBICACION DEL LABORATORIO DE
CULTIVO INVITRO DE CORPORACION GyG EIRL

BUERTAE [

ARE& DE ROREDD
LT LA T
AWEA OE FREPARACION 3
DE MEDIDS DE CLILTROD

AREA DE ZENBRA

A&REA DE

AREA DE
MCURACION N

MouBASIGH

Relseacis Geografica
Zorva 18 Bur WEEEA
B 206592

Morie 33532




Aplicacion de fitohormonas en segmentos nodales para la

propagacion in vitro de Vanilla pompona Schiede
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