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Establecimiento v Micropropagacién de jengibre {Zingiber officinale Roscoe) colectado en ¢l departamento de Carazo.
RESUMEN

El presente estudio se realizd en el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales del
Programa Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN), perteneciente a la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el
km 12 2 de la carretera norte, Managua, Nicaragua. La realizacién del ensayo
abarco el tiempo comprendido entre los meses mayo y septiembre de 1997. El
objetivo del mismo fue lograr el establecimiento de plantulas de jengibre (Zingiber
officinale Roscoe) y la definicion del medio de cultivo adecuado para la
micropropagacion de este cultivo. La fase de establecimiento se inicid con 16
explantes los cuales se implantaron en un medic de cultivo sélido conteniendo
sales minerales Murashige y Skoog (MS) (1962) mas 2.5 mg/l de 6-BAP. En la fase
de micropropagacion se utilizaron diferentes concentraciones de 6-BAP (0.0, 25y
5.0 mg/l) y dos consistencias del medio de cultivo (sélido y liquido), durante 3
subcultivos. El experimento se establecid utilizando el esquema disefio de Bloques
Completamente al Azar (BCA). A los datos de las variables cuantitativas se les
realizé un analisis de varianza (ANDEVA). En la fase de establecimiento el 18.75 %
de las p‘Iantas presentaron contaminacion bacteriana, no se observd contaminaciéon
con hongos y el 81.256 % se desarrollaron satisfactoriamente. La mayor
proliferacion de hijos se obtuvo siempre en los medios de cultivo de consistencia
sélida durante los 3 subcuitivos, se utilizaron 12 repeticiones por tratamiento, en las
cuales se evaluaron las variables numero de hijos, nimero de hojas, altura de
planta, nimero de raices y longitud de raices. El medio de cultivo que indujo a la
produccion del mayor nimero de hijos fue al que se le adicion6 5.0 mg/l de 6-BAP
con un promedio de 1.55 hijos por explante. El mayor nimero de raices se registré
en el medio de cultivo sélido con 2.5 mg/l del regulador del crecimiento 6-BAP,
presentando un promedio de 6.19 raices por planta. Los medios de consistencia
liquida favorecieron tanto la altura de las plantas como el nimero de hojas. No
hubo tendencia a aumentar o disminuir el numero en las variables altura de planta,
numero de hijos y niimero de raices con respecto al nimero de subcultivos.

PALABRAS CLAVES: Zingiber officinale Roscoe, medio de cultivo, Murashige y
Skoog, 6 - BAP, micropropagacion.
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l.- INTRODUCCION

El jengibre (Zingiber officinale Roscoe), es una planta oriunda de
Oriente, posiblemente de la India y Malasia, pértenece a la familia de
las Zingiberaceaes, clase de las monocotileddneas, es autdégama y su
nimero cromosémico es 2n=22. Esta es una planta herbacea formada
por rizomas subterraneos que son utilizadas extensamente en platos de
origen oriental, tanto en forma fresca (legumbre), seca (especie) o en
conserva, enlatados, etc. La industria médica también utiliza este
rizoma para fabricar medicamentos y aromaticos para el tratamiento
gastrointestinal y respiratorio y ademas como afrodisiaco (Revista del
Campe, 1996). En el contexto nacional, ademas de la tradicional
"chicha de jengibre", también se utiliza en la preparacién de gofios,
refrescos, en condimento y en la medicina rural es utilizado como

estimulante general (Saavedra M, 1997).

El jengibre es una planta de 30-100 centimetros de altura, que crece a
partir de un rizoma del cual parten vastagos aéreos en posicion oblicua.
Los rizomas son tallos gruesos y duros, lateralimente achatados,
enteros o divididos como dedos de manos que tienen un diametro entre

1.5 - 2.5 cm (Jirén y Fonseca, 1997).

Brandt, citado por Jirén y Fonseca (1997) en Nicaragua existen
jengibres de 3 variedades diferentes y distintas combinaciones entre si.

Los tres tipos de jengibres son:

Jengibre tipo Hawaiano (también conocido como Gran Caiman).

1
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Jengibre tipo Jamaiquino azul.

Jengibre tipo Jamaiquino amarillo.

Los principales paises productores son India, que produce cerca del 50
% del total de la produccidén mundial China, Taiwan, Nigeria, Sierra
Leona, Jamaica, Tailandia, Australia y ultimamente Brasil. En el area
centrocamericana, Costa Rica es el pais lider en término de volumen
exportador de este producto, llegando a mercados como Estados
Unidos, Canada y Europa. Entre los paises importadores de jengibre
se encuentran Estados Unidos, como el principal importador, seguido
de Inglaterra, Japoén, Arabia Saudita y Singapur (Guevara, 1997). Las
importaciones promedio anuales de jengibre, por parte de los
principales mercados demandantes, ascendieron durante el periodo
1986-1980 a unas 70 mil toneladas métricas (Tm) por afo (Revista del
Campo, 1996).

En el tercer trimestre de 1996, el precio promedio internacional fue de
US$ 30.70 por caja de 13.6 kilogramos, para un incremento de 14.77

% en relaciéon al mismo periodo de 1995.

A finales del tercer trimestre de 1996, el total de exportaciones
acumuladas es de 916.5 mil ddélares representando un incremento
sustancial del 165.2 % con relacion al acumulado del mismo periodo de
1995 (US$ 345 mil). En Nicaragua el jengibre se cultiva principaimente
en la regién de Nueva Guinea, en un area de 386 hectareas, lo cual

genera empleo a unos 385 trabajadores por ciclo en el sector
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agropecuarto. En el tercer trimestre de 1996, debido principalmente al
uso de semilla infectada, se tuvieron pérdidas de aproximadamente
38.6 hectareas de jengibre, las cuales fueron irrecuperables en el ciclo
1996 (Revista.del Campo, 1996).

La mayor produccion de la zona de El Rama se exporta a Costa Rica,
que a su vez la comercializa a Estados Unidos y eventualmente a
Inglaterra, donde en ocasiones, lo comercializan como producto
costarricense. Gran parte de las utilidades totales generadas por el
cultivo benefician a los comerciantes costarricences. El productor vende
a 100 cordobas el quintal, mientras que en el mercado de los Estados
Unidos el precio del rizoma se cotiza entre unos US$ 20 y US$ 21
{Revista del Campo, 1996).

El éxito en el cultivo de jengibre radica en la calidad de la semilla. Se
recomienda utilizar como semilla un trozo que tenga un peso no menor
a 28.35 gramos y que contenga de 4 a 6 yemas vegetativas sanas
(Jiron y Fonseca, 1997). Deben seleccionarse las semillas mas
brotadas a menos brotadas y sembrar en ese orden, para evitar una
heterogeneidad de las plantas. Este método uniformizara el manejo a
ios lotes sembrados y consecuente disminucion de costos (Saavedra C,
1997).

Este tipo de propagacién (asexual), tiene la ventaja de mantener la
identidad genética en todas las plantas, sin embargo tiene como

desventaja la posibilidad de diseminar plagas y enfermedades.
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Desde el afio 1974 que en Nueva Guinea se inicid la siembra del
jengibre, los productores producian con la tecnologia tradicional, los
rendimientos eran aceptables y los costos de produccién eran bajos.
Las condiciones actualmente han cambiado debido a que los suelos
han perdido su fertilidad, el material vegetativo de siembra se ha
deteriorado al extremo de no existir semilla de calidad y de una
variedad especifica. Hay mezcla de variedades, existe alta incidencia
de enfermedades fungosas y bacterianas capaces de destruir las

plantaciones.

La delegacion local del Instituto Nicaragiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) reportd que el 90 % de las 1,764 ha. de jengibre
sembradas en Nueva Guinea, se perdieron por enfermedades fungosas
y bacterianas, lo que fue un duro goipe para los productores locales
{(Mena y Olivares, 1997).

Segln Monterroso (1996) citado por Gongora y Luna (1996) el orden de
importancia de los patdgenos que afectan el jengibre del tropico
himedo nicaragliense son: Fusarium oxysporum fs. zingiber,
Pseudomona solanacearum, Erwinia caratovora pv. atroséplica,
Meloidogyne sp. y Phyllosticta zingiberi. Aunque también han sido
reportados Curvularia sp., Cercospora sp., Septoria sp., Phytophtora
sp. y Pratylenchus sp. Tales agentes causan enfermedades como
chancro del fruto, mancha foliar, pudricidn del rizoma, pudricién seca,
pudricién blanda, agallas y lesiones en el rizoma. Dichas enfermedades

causan disminucion en el rendimiento del cultivo, sin embargo, ia
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gravedad del dafio de cada uno de ellas dependera del manejo de cada

productor.

Entre las practicas recomendadas para la prevencién se encuentran:
selecciéon de semilla sana, tratamiento a la semilla y rotacién de cultivo.
Sin embargo, dichas medidas no garantizan en un 100 % el que puedan

ser eliminadas las enfermedades y tienen el inconveniente adicional de

aumentar el costo de produccién del cultivo.

Sharman, Sighn y Chautan (1994) reportados por Monterroso (1996),
proponen como alternativa para la producciéon de plantas libres de los
principales patégenos que atacan al rizoma la introduccion-

micropropagacion in vitro del jengibre.

La técnica de cultivo de tejidos consiste en cultivar asépticamente
diferentes explantes constituidos por fracciones de un tejido u érgano
que se extrae de la planta, lograndose con esto una multiplicacion

masiva in vitro (Villalobos y Thorpe, 1985).

Segun Pérez Ponce (1997) esta técnica ofrece algunas ventajas con

respecto a los métodos convencionales de propagacion:

- Mayor rapidez en la introduccién de productos, esto debido a que se
hace una seleccién individual de plantas élites, los altos coeficientes
de propagacién, la uniformidad del producto y las elevadas

producciones en espacios reducidos.
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- Mayor calidad del producto, el valor de las vitroplantas se incrementa
como consecuencia de la obtencidon de plantas libres de
enfermedades y de la mejora de su fenotipo.

- Mayor facilidad en la comercializacién, lo cual se facilita debido a la
flexibilidad en la forma del producto. Facilidades en la transportacién

y embarque y la produccién que se obtiene durante todo el afio.

La micropropagacion por cultivo de tejido se ha convertido en una
herramienta de gran ayuda para la produccion rapida de plantas de
interés econdmico para el hombre, asi como para limpiar de patégenos
los tejidos vegetales (Salazar, 1985). Asi mismo la técnica de
micropropagacion in vitro ha sido considerada por muchos
investigadores como posible solucién para aumentar los volumenes de
produccién de material de siembra y mejorar la calidad de la semilla.
Esta técnica permite una rapida reproduccion del material de siembra,
induciendo a la formacién de brotes muiltiples a partir de un solo
meristema, obteniendo semilla asexual en una mayor cantidad y mejor
calidad de la gue se ofrece tradicionaimente a los productores de

jengibre.

En Nicaragua en los ultimos diez afios el laboratorio de cultivo de
tejidos del REGEN, ha realizado investigaciones orientadas a lograr la
propagacion vegetativa in vitro de especies, como quequisque
(Xanthosoma sagitifolium), yuca (Manihot esculenta Crantz), cafia de
azUcar (Saccharum sp.), camote (/[pomoea batatas), pifia (Ananhas

comosus), papa {Solanum tuberosum) y banano (Musa sp.) dirigidas a
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determinar los protocolos de propagacidén de estas especies. De igual
manera se han realizado estudios del comportamiento en el campo de
plantas de queguisque y banano multiplicadas en e laboratorio, las
cuales superan en rendimiento a las plantas de los mismos clones

propagados convencionalmente.

La ejecucion de una investigacion que trate de establecer y
micropropagar algunos de los clones de jengibre en produccién, abriria
nuevas posibilidades y perspectivas, sobre todo en el area de sanidad y
calidad de la semilla, tan necesarias para garantizar estabilidad y
seguridad en los rendimientos. Con la realizacidn de la presente

investigacion, se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
Lograr la multiplicacion masiva y rapida de plantas de jengibre, libres
de las principales enfermedades fungosas y bacterianas, a través del

uso de la técnica de cultivo de tejidos vegetales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Lograr obtener plantas establecidas in vitro a partir de yemas

abultadas de rizomas de jengibre obtenidos en el campo.

2. Definir en cual de los medios de cultivo estudiados se logran los
mejores resultados en la micropropagacion del jengibre en cuanto
al comportamiento de las variables nimero de hijos, numero de

hojas, nimero de raices, longitud de raices y altura de planta.
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Il - MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el laboratorio de cultivo de tejidos
vegetales del Programa Recursos Genéticos Nicaragiuenses (REGEN),
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria (UNA),
ubicada en el km 12 V2 , carretera norte, Managua, Nicaragua. La
duracidén del ensayo abarco el periodo comprendido entre mayo de
1997 y septiembre de 1997.

Los materiales y equipos que se utilizaron en el estudio, tanto en la fase

de campo como de laboratorio, son los siguientes:

- Acido clorhidrico (HCL) - Horno

- Hidréxido de potasio (KOH) - Marcadores

- Agitadores - Mechero bunsen
- Alcohol - Pinzas

- Autoclave - Pipetas

- Tubos de ensayos (15 x 2.5 cm) - Placas petri

- Balanza analitica - Sacarosa

- Camara de flujo laminar - Agar

- Hipoclorito de sodio (NaOCI) - Papel aluminio
- Tapones de goma (# 4) - Masking tape
- Escalpelos y cuchillas - Beakers

- Regulador de crecimiento (6 - BAP) - Algodén
- Frascos erlenmeyer - Agua destilada

- Soluciones madres (MS) - Agua desionizada



El ensayo se lievd a cabo en 2 fases: establecimiento de las yemas en

un medio de cultivo estéril y la micropropagacion o multiplicacion in vilre
de los explantes.

2.1 Fase de establecimiento del cultivo libre de patégenos

La primera fase tuvo como objetivo la obtencién del material vegetativo
libre del ataque de hongos y bacterias, el cual se utilizaria para la
posterior siembra in vitro de los explantes. En esta fase se incluye la

seleccidon de plantas en el campo, la desinfeccidn y establecimiento de

ellas bajo condiciones asépticas.

El ensayo se inicié con rizomas de jengibre (Zingiber officinale Roscoe),
los cuales fueron extraidos de plantaciones de pequefos productores

del municipio de Jinotepe en el departamento de Carazo.

a.) En el campo. Los rizomas fueron obtenidos de plantas
seleccionadas de pequefias plantaciones ubicadas en areas propiedad
de campesinos individuales. La seleccién de las mejores plantas se

realizo considerando los aspectos morfologico, vigor y sanidad.

b.) En laboratorio. El material que se trajo del campo se lavé con
detergente y fue enjuagado con agua destilada para evitar que
guedaran residuos del detergente u otro material contaminante en la
superficie de los rizomas. Se seleccionaron las yemas mas

desarrolladas de cada mano (estado de abultamiento) y se seccionaron
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para facilitar su manejo y desinfeccion. Luego se realizé la primer
desinfeccion con una solucién de hipoclorito de sodio (NaQCI) al 5 %

durante 5 minutos.

En la camara de flujo laminar, utilizando escalpelos y pinzas
esterilizadas, se eliminaron las ultimas capas de las yemas, quedando
el explante de un tamafio de 1.0 - 1.5 cm de altura. Luego se realizo la
segunda desinfeccion, siempre con hipoclorito de sodio (NaOCI) al 5 %
por 5 minutos y al final se enjuagé con suficiente agua destilada
esterilizada para eliminar los residuos de la sustancia y se practico otra
reduccion de tamafio hasta dejar el explante entre 0.5 - 1.0 cm

aproximadamente.

Posteriormente se realizd la siembra en 16 tubos de ensayo {(uno por
expiante) de 15 x 2.5 cm conteniendo 10 m! del medio de cultivo en
estado sélido. Los medios de cultivo se prepararon y esterilizaron previo
a la siembra en autoclave a temperatura de 121 °C, durante 25 minutos.
El medio de cultivo basico utilizado fue el Murashige - Skoog (1962), el
cual se le adicioné 1.3 mg/l de acido indol acético (AIA }+ 2 mg/l de
bencil amino purina (6 -BAP). Este medio de cultivo se utilizd en

estudios preliminares realizados en el laboratorio del REGEN.

Después de la siembra, los tubos conteniendo un explante cada uno
fueron trasladados a un cuarto de crecimiento donde se establecieron
bajo condiciones reguladas con temperatura de 25 + 1 °C, intensidad

luminica de 2,000 lux, con 16 h luz y 8 h de oscuridad por un periodo
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de cuatro semanas.

2.1.1 Variables evaluadas

Se utilizaron 16 repeticiones, las variables evaluadas fueron el
porcentaje de contaminacion fungosa, porcentaje de contaminacion
bacteriana y estado de desarrollo, en el cual se categorizaron los
explantes como: necrosados (estadio |}, plantas en desarrollo (estadio

I} y plantas formadas (estadio Ill).

2.2 Fase de micropropagacion

En esta fase se utilizaron diferentes concentraciones de 6 - BAP (0.0,
2.5y 5.0 mg/l) y dos consistencias del medio de cultivo (sélido y liquido)

durante tres subcultivos.

Se determind cual medio de cultivo indujo a la mayor proliferacion de
hijos, raices, hojas y altura de planta, considerando la influencia que
pudiera tener la consistencia fisica del medio de cultivo, la

concentracion de 6-BAP y el nimero de subcultivos.

Para el inicio de este estudio se utilizaron las plantas obtenidas en la
fase anterior, seleccionando las de mejor vigor y apariencia. Estas se
limpiaron de tejido necrético y fueron reducidas de tamafio, eliminando
las hojas y podando las raices, entre 0.5 y 1.0 cm de altura, esta

operacién se realizd en la camara de flujo laminar. En estas
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condiciones las plantas fueron luego establecidas en medio de cultivo
basal al cual se le adiciond las diferentes concentraciones de 6-BAP.
La siembra se realizé en tubos de ensayo de 15 x 2.5 cm tanto para
medio sélido como para el medio liguido, en este ultimo se utilizd papel
filtro como soporte de los explantes. Cada subcultivo tuvo una duracion
de 28 dias. Al finalizar este periodo, se procedié a podar tanto hojas
como raices del material vegetal, asi como a la separacion de los hijos
formados, para posteriormente hacer transferencia individual de cada
planta en un medio fresco. Este experimento se establecid de tai
manera de que se garantizé que las plantas obtenidas en cada

tratamiento fueran sembradas en ias mismas condiciones.

Tabla 1. Variantes del medio de cultivo basico (MS) (1962)
suplido con diversas concentraciones de 6-BAP y en

dos consistencias del medio (sdlido-liquido).

Tratamientos | Concentracion de | Consistencia del medio
6-BAP (mg/l) de cultivo

1-8 0.0 Sdlido
1-L 0.0 Liquido
2-S 2.5 Solido

| 2-1 2.5 Liquido

I~ 3-s 5.0 Sdlido ‘
3-L 5.0 Ll_(_qurdo
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2.2.1. Variables evaluadas. Se evaluaron cinco variables durante la
fase de micropropagacion, esta actividad se realizé al finalizar cada
subcultivo. Las variables evaluadas y metodologia empleada se

detallan a continuacion:

a.- Ndmero de hijos por planta. Se efectut el conteo del nimero de
hijos que presentd cada explante y se calcuié el promedio de estos por
tratamiento y por subcultivo. Se consideré como hijos a cada uno de
los brotes que se diferenciaron a partir del explante establecido

inicialmente.

b.- Altura de planta. Medida en centimetros. La medicién se realizo
considerando la distancia desde la base del rizoma hasta el angulo de
insercién que forman las 2 tltimas hojas. Se obtuvo la altura promedio

de plantas por tratamiento y por subcultivo.

c.- Numero de raices por planta. Se contabilizd el numero de raices
que se lograron desarrollar en cada uno de los explantes. Se obtuvo el

promedio del numero de raices por pianta, tratamiento y subcultivo.

d.- Longitud de raices por planta. Se realizé una medicion de la
longitud de cada una de las raices en centimetros y se obtuvo el

promedio tanto por planta, por tratamiento y por subcultivo.

e.- Numero de hojas. Se contabilizé el nimero de hojas que se

lograron desarroliar en cada uno de los explantes, sin incluir las hojas
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formadas por los hijos. Se obtuvo el promedio de éstas, tanto por

tratamiento como por subcultivo.

2.3 Disefio estadistico.

El experimento de micropropagacién se establecié utilizando el disefio
estadistico de Bloques Completamente al Azar (B.C.A.). A las variables
cuantitativas numero de hojas, numero de hijos, altura de planta,
longitud de raices y nimero de raices se les realizd6 un analisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias de tratamiento segun
Tukey para encontrar las diferencias estadisticas de importancia entre

ellos.

El disefio estadistico B.C.A. permite obtener resultados mas precisos
que en el Disefio Completamente Aleatorizado (D.C.A.) debido a la
remocién de variabilidad producto de la manipulacién de los explantes
por mas de un individuo tanto en la fase de establecimiento como en la
fase de micropropagacion, ya que aungue la técnica utilizada sea la
misma, el grado de precisién difiere en cada caso; si alguno de los
tratamientos se pierde o rechaza, el analisis sigue siendo efectivo, la
pérdida relativa de informacion debida a los datos faltantes es de

menos importancia que en cualquier otro diseno.
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lil.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Fase de establecimiento del cultivo in vitro

Los datos de porcentaje de contaminacion con hongos y bacterias,
asi como los estadios de desarrollo de los explantes durante la fase
de establecimiento se presentan en las Tablas 2 y 3. El porcentaje
de contaminacion bacteriana fue de 18.75 % (3 plantas), por otro lado
no se presentd contaminacion fungosa. El 81.25 % de las plantas

(13) logré la adaptacion a las condiciones de medio (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de contaminacion bacteriana vy
fungosa encontrada en los explantes de jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) desarrollados en la
fase de establecimiento.

i

Total de Infeccion Infeccion Plantas
explantes por % por % sanas %
in vitro bacteria hongo

16 3 18.75 0 0 13 81.25

I
|

———
mr—

Aun después de haberse tomado todas las precauciones en cuanto a
la desinfeccidn de los explantes y las condiciones asépticas, se
presentd contaminacion bacteriana, debido a factores enddgenos, sin
embargo, estos datos son bajos en comparacién con los obtenidos
por Zelaya (1997), con las Zingiberaceas, jengibre y cardamomo
(Elletaria cardamomum) y Hosoki y Sagawa (1977), en trabajos de

jengibre. La ausencia de hongos en los medios de cultive se debid
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posiblemente al efecto de los desinfectantes utilizados al inicio dei
establecimiento.

En cuanto al los estadios de desarrollo, no hubo explantes
necrosados. 23.08 % de las plantas (3) se encontraban en estadio de
desarrollo 1 y 76.92 % (10 plantas) se formaron satisfactoriamente
(estadio Ill) (Tabla 3).

Tabla 3. Estadios de desarrolio de los explantes de jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) durante la fase de
establecimiento.

Estadios de desarrolio.
| ] it
Explante necrosado Planta en desarrollo Planta formada

Nomero |Porcentaje |Numero |Porcentaje [Namero |Porcentaje |

0 3 23.08 10 76.92 l

El hecho de haber logrado el 76.92 % de las piantas desarrolladas,

0

se considera como un éxito, lo cual indica que el jengibre es un

cultivo facil de desarrollarse en medios de cultivos sencillos.

3.2 Fase de micropropagacion

3.2.1 Ailtura de planta

Al realizar el analisis estadistico de los datos de la altura de las

plantas desarrolladas en los 6 diferentes tratamientos, se obtuvieron
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los siguientes resultados.

En el subcultivo 1 el tratamiento 3-L fue estadisticamente superior a
los otros tratamientos con un vaior promedio de 2.8 cm de altura,
seguido por los tratamientos 1-S, 1-L, 2-S y 2-L con valores de 1.63,
2.08, 1.70 y 1.60 cm de altura respectivamente entre los cuales no
existen diferencias estadisticas entre si, el tratamiento 3-S con
promedioc de 1.29 cm de altura, fue estadisticamente similar a los
tratamientos 1-S, 2-S y 2-L, y diferente a los tratamientos 1-L y 3-L
(Tabla 4).

Tabla 4. Altura promedio (cm) de planta de jengibre (Zingiber
officinale Roscoe) cultivados en 3 variantes del
medio basico MS (1962) y 2 consistencias del medio
de cultivo, durante 3 subcuitivos.

Tratam@ﬁ’:o Subcultivo1 | Subcultivo2 | Subcultivo 3

1-S 1.63 bc 239 a 208 b
1-L 2.08 b 174 a 3.21 a

2-S 1.70 bc 1.80 a 1.53 bc
2-L 1.60 bc 146 a 1.35 bc
3-S 129 ¢ 1.36 a 113 ¢
3-L 28 a 1.58 a 1.36 bc

— 1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun Tukeymél_s %.

En el subcultivo 2 no se encontrd diferencia estadistica entre los
tratamientos en estudio, !a altura de la planta varié entre 2.39 cm
para el valor promedio mas alto que corresponde al tratamiento 1-S'y
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1.36 cm que corresponde al tratamiento 3-S que presentd la menor

altura promedio por planta.

En el subcultivo 3 el tratamiento 1-L resulté ser estadisticamente
superior a los otros tratamientos, con un vaior promedio de 3.21 cm ,
seguido por los tratamientos 1-S, 2-S, 2-L y 3-L con valores de 2.08
1.63, 1.35 y 1.36 cm de altura respectivamente, entre los cuales no
existen diferencias estadisticas. En el tercer lugar se ubica el
tratamiento 3-S que presenté la menor altura promedio con 1.13 cm,

el cual es estadisticamente similar a los anteriores, pero diferentes a

los tratamientos 1-Sy 1-L.

Al hacer el analisis de la altura de planta en los diferentes medios de
cultivo al final de los tres subcultivos estudiados, no se encontro
tendencia a aumentar o disminuir la altura segin el numero de

subcultivos (Figura 1).
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15

Altura planta (cm)

-—

o
o

50

Solido Medios de Cultivo Liquido

Figura 1. Altura promedio (cm) por planta de jengibre (Zingiber officinale
Roscoe) cultivados en tres variantes del medio basico MS (1962} y
dos consistencias del medio de cultivo, durante tres subcultivos.

La consistencia del medio de cuitivo ejerce una influencia importante
en la altura de planta desarrollada. La consistencia liquida en el

medio de cultivo indujo a una mayor elongacién de plantas que el

medio solido.

La mayor elongacion de pianta se obtuvo cuando no hubo presencia
del regulador de crecimiento 6-BAP. Por lo que el mejor medio de
cultivo en cuanto a la induccion de la mayor altura fue ia combinacion
de la consistencia liquida del medio y 0.0 mg/l de 6-BAP. Se observo
también que el tratamiento mas estable fue el 3-S, en el cual los

valores no variaron mucho a través de los 3 subcultivos.
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3.2.2 Numero de hojas

De acuerdo al analisis de varianza realizado a los datos de la variabie
nimero de hojas de las plantas desarrolladas en los diferentes
tratamientos, se obiuvieron los siguientes resuliados: en el primer
subcultivo no se encontré diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos en estudio. El nimero de hojas promedio vario entre
3.0 para el valor mas alto correspondiente al tratamiento 3-L y 1.6
correspondiente al tratamiento 2-L que presenté el menor numero

promedio de hojas (Tabla 5).

Tabla 5. Numero promedio de hojas de planta de jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) cultivados en 3
variantes del medio basico MS (1962) y 2
consistencias del medio de cultivo, durante 3
subcultivos.

Tratamientos | Subcultivo 1 Subculﬁcultivo 3
1-8 2.50 a 2.00 a 1.82 a
1-L 242 a 1.25 ab 2.00 a
2-S 1.82 a 1.82 a 2.50 a
2-L 1.60 a 1.40 ab 2.00 a
3-S 2.08 a 0.83 b 1.64 a
3-L 3.00 a 1.63 ab 200 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun Tukey al 5 %.

En el segundo subcultivo los tratamientos 1-S (2.0) y 2-S (1.82) fueron

superiores en cuanto a la emision del nimero de hojas desarroliadas
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pero fueron similares estadisticamente a los tratamientos 1-L, 2-1 y 3-L.
cuyos valores promedios fueron de 1.25. 1.40 y 1.63 respectivamente.
En cambio el tratamiento que present6 el menor nimero de hojas fue el
3-8 con un promedio de 0.83 hojas por planta, el cual es
estadisticamente similar a los tratamientos de consistencia liquida e

inferior a los tratamientos 1-S y 2-S.

En el tercer subcultivo no se encontré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en estudio. El nimero de hojas
promedio varié entre 2.50 para el valor mas alto correspondiente al
tratamiento 2-S y 1.64 para el tratamiento 3-S que presenté el menor

numero promedio de hojas (Figura 2).

3. | USuboutivo 1 N Suaitvo2 WSuaivo3

)
o

N

b
[4,]

Numero promedio de hojas

00
Sdlido Medios de Cultivo

Figura 2. Nimero promedio de hojas por planta de jengibre (Zingiber
officinale Roscoe) cuitivados en tres variantes del medio basico
MS (1962) y dos consistencias del medio de cultivo, durante tres
subcultivos.
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No se encontré tendencia a aumentar o disminuir en el nimero de
hojas con respecto al nimero de subcultivos. Ademéas se observo
que tanto la consistencia del medio como la concentracion del 6-BAP,
no influyeron sobre la produccion de hojas. Sin embargo, se observo
que el tratamiento en el que se indujo mayor namero de hojas fue en
el cual hubo una combinacion de 5 mg/l de 6-BAP con el medio de
consistencia liquida. El tratamiento mas estable fue et 2-S en el cual
el numero de hojas promedio por planta no varié mucho durante los 3

subcultivos.

La no existencia de diferencia estadisticas significativas entre los
tratamientos en los diferentes subcultivos puede ser explicado
considerando el desarrollo ontogénico de las plantas (la aparicion del
nL’:méro de hojas estd pre-determinado segin la especie, como
ocurre en los bananos y los platanos). Stover y Simmons (1987) en
estudios de campo con clones de Musa reporta que para lograr la
iniciacién floral, la planta necesita producir entre 29-31 hojas. Reyes
(1995), en trabajo de micropropagacion in vitro con dos genotipos de
Musa (AAA y AAB) no encontro diferencias en el nimero de hojas de
las plantas desarrolladas en 12 variantes de medios de cultivo

durante 5 subcultivos.
3.2.3 Nimero de hijos

El analisis de varianza realizado a los datos de la variable nimero de
hijos del primer subcultivo no reportd diferencias significativas entre

los tratamientos en estudio. El nimerc de hijos promedio varid entre

22



Establecimiento v Micropropagacion de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en ¢l departamento de Carazo.

2.66 hijos por planta para el valor mas alto correspondiente al
tratamiento 3-S y 0.50 hijos por planta para el valor mas bajo
correspondiente al tratamiento 2-L que presentd el menor nimero de

hijos por planta (Tabla 8).

Tabla 6. Numero promedio de hijos de plantas de jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) cultivadas en tres
variantes del medio basico MS (1962) y dos
consistencias del medio de cuitivo, durante tres

subcultivos.
[Tratamientos | Subcultivo 1 | Subcultivo 2 | Subcultivo 3
1-S 166 a 033 b 081 a
1L 0.75 a 050 b 0.18 a
23 175 a 050 b 183 a
2L 0.50 a 0.00 b 0.45 a I
35 266 a 175 a 127 a
3L 1.00 a 066 b 0.16 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segln Tukey al 5§ %.

En el segundo subcultivo el tratamiento 3-S fue estadisticamente
superior al resto de los tratamientos, con un valor promedioc de 1.75,
seguido por los tratamientos 1-S, 1-L, 2-S, 2-L y 3-L con valores
respectivos de 0.33, 0.5, 05, 0.0, y 0.66 hijos por planta
respectivamente y entre los cuales no se encontrd diferencia

estadistica significativa.
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En el tercer subcultivo no se encontrd diferencia estadistica entre los
tratamientos en estudio, el nimero de hijos promedio oscild entre
1.83 hijos por planta para el valor mas aitd correspondiente al
tratamiento 2-S y 0.16 hijos por planta correspondiente al tratamiento

3-L que presentd el menor nimero de hijos por planta (Figura 3).

OSubaitivo 1 ‘ESibaitivo? ESbafivo3

[
I\ o

NiGmere promedio de hijos
(4]

00 25 50 .
Solido Medios de Cultivo Liguido

Figura 3. Numero promedio de hijos por planta de jengibre (Zingiber
officinale Roscoe) cultivados en tres variantes del medio basico
MS (1962) y dos consistencias del medio de cultivo, durante tres
subcultivos.

No se encontrd tendencia al aumento o disminucién del ndmero de
hijos con respecto al aumento del nimero de subcultivos. Sin
embargo, la consistencia del medio de cultivo ejerce influencia en la
cantidad de hijos por planta desarrolladas. La consistencia sélida de
el medio de cultivo induce a la formacion de mayor cantidad de hijos.
El mayor nimero de hijos se formd bajo el efecto del regulador de

crecimiento en concentraciones de 5.0 mg/l en combinacidén con la
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consistencia sdlida del medio de cultivo, siendo el tratamiento 3-S el
mas estable en el cual no hubo gran variacidn en cuanto a sus

valores,

Un fendmeno adicional que se observé durante la ejecucion del
presente estudio fue la aparicion de calios en la base de cada una de
las plantas, especificamente en los medios de consistencia sodlida
durante ios tres subcultivos. Los callos observados eran blandos y de
color verde-amarillo. Estos no fueron utilizados en la continuacion del
estudio, ya que el objetivo del mismo era obtener plantas a traves de
yemas abuitadas y no a través de callos. Por otro lado Larkin y
Scowcroft (1981), reportan que las plantas provenientes de callos
presentan diferentes grados de variacién, las cuales pueden ser de

tipo epigenético o corresponder a mutaciones verdaderas.

l.a embriogénesis somatica es la formacidn de un embridn a partir de
una célula, sin la necesidad de la fusién de gametos (Tisserat et al.,
1979). Strasburges (1878), citado por Gémez (1997), dice que esto
no es un fendémeno artificial y es conocido en la naturaleza como una
forma de apomixis llamada embrionia adventicia, sin embargg
tambien reporta que fueron Steward y Reinert ef al. quienes dieron
créditos por primera vez a la descripcion de la embriogénesis

somatica en el afio 1958.

Los embriones somaticos son estructuras bipolares con eje radical-
apical y no poseen conexion vascular como el tejido materno. Estas

estructuras bipolares son capaces de crecer y formar plantas
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completas y normales. Este método es ampliamente considerado

como el mas eficiente para la produccién masiva de plantas in vitro.

La embriogénesis somatica indirecta consiste en diversas divisiones
mitdticas que dan lugar a un callo. Esta fue observada por primera
vez en suspensiones celulares de zanahoria (Daucus carota L.) por
Steward et al. (1958) y a partir de callos creciendo en medio sdlido
por Reinert (1959). (Gémez, 1997).

3.2.4 Nuamero de raices

En los analisis de varianza realizados a los datos registrados del
namero de raices promedio por planta se obtuvieron los siguientes
resultados. Aunque en el primer subcultivo en los tratamientos 1-L y
3-S se registré un mayor nimero de raices con 7.92 y 8.67 raices por
planta respectivamente, fueron similares estadisticamente a los
tratamientos 1-S y 3-L con valores respectivos de 6.08 y 5.36 raices
por planta. El menor nimero de raices promedio por planta en este
subcultivo, se obtuvo en las plantas desarrolladas en los tratamientos
2-S y 2-L con valores de 3.27 y 2.8 raices por pianta, siendo similares
estadisticamente a los tratamientos 1-S y 3-L, pero diferente a los

tratamientos 1-L y 3-S (Tabla 7).
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Tabla 7. Numero promedio de raices de plantas de
jengibre (Zingiber officinale Roscoe) cultivados
en tres variantes del medio basico MS (1962) y
dos consistencias del medio de cultivo, durante
tres subcultivos.

I-m‘mbculﬁvo 2 Subcum
1-8 6.08 ab 5.75 a 6.73 a
1-L 7.92 a 275 b 3.45 a
2-S 327 b 5.09 a 8.92 a
2-L 280 b 060 b 3.27 a
3-8 8.67 a 258 b 6.82 a
3-L 5.36 ab 208 b 2.08 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun Tukey al § %.

En el segundo subcultivo los tratamientos 1-S y 2-S resultaron
estadisticamente superiores en cuanto al numero de raices
desarrolladas con 575 y 609 raices promedio por planta
respectivamente, seguido por los tratamientos 1-L, 3-S, 3-L y 2-L con
valores respectivos de 2.75, 2.58, 2.08 y 0.6 raices por planta y entre

los cuales no existen diferencias estadisticas.

En el tercer subcultivo no se encontré diferencia estadistica entre fos
tratamientos en estudio, el nimero de raices por planta varié entre 8.92
para el valor mas alto que corresponde al tratamiento 2-S y 2.08 para el
tratamiento 3-L que presentd el menor nimero promedio de raices por

planta (Figura 4).
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Figura 4. Numero promedio de raices de planta de jengibre (Zingiber
officinale Roscoe) cultivados en tres variantes del medio basico
MS (1962) y dos consistencias del medio de cultivo, durante tres
subcultivos.

No se encontré tendencia al aumento o disminucién del nimero de
raices con respecto al aumento del niumero de subcuitivos. La
consistencia del medio de cultivo por su parte ejerce una influencia
importante en la cantidad de raices desarrolladas. Se observé que la
consistencia sélida de! medio de cultivo induce a la formacion de
mayor cantidad de raices, en relacién a la consistencia liquida. Se
obtuvo el mayor nimero de raices cuando se aplicé 2.5 mg/i de
6-BAP en el medio de cuitivo de consistencia solida y el menor
namero de raices se obtuvo cuando se aplicé 2.5 mg/l de 6-BAP en el
medio de cultivo de consistencia liquida. Las plantas desarrolladas en

el medio de cultivo 1-S obtuvieron el niimero de raices con categorias
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superiores durante los 3 subcultivos, lo que ademas indica que fue el

medio de cultivo mas estable.
3.2.5 Longitud de raices

Al hacer el analisis estadistico de ia longitud de raices en las plantas
desarrolladas en los 6 diferentes tratamientos se encontraron los
siguientes resuitados: en el primer subcultivo el tratamiento 3-L fue
superior en cuanto a la longitud de raices emitidas y similar
estadisticamente a los ftratamientos 3-S, 2-S, y 1-L. En los
tratamientos 1-L, 2-S, 2-L. y 3-S no se registro diferencias estadisticas
entre ellos. El tratamiento que presentd el menor vaior fue el 1-S con

un valor de 1.78 cm, el cual es diferente estadisticamente a los

tratamientos 1-L y 3-L (Tabla 8).
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Tabla 8. Longitud promedio de raices (cm) de plantas de
jengibre (Zingiber officinale Roscoe) cultivadas
en 3 variantes del medio basico MS (1962) y 2
consistencias del medio de cultivo, durante 3
subcultivos.

Tratamientos | Subcultivo 1 | Subcultivo 2 guch
" 1-S 178 ¢ 249 b 3.15 ab |
1-L 273 ab 286 b 408 a
2-S 2.22 abc 439 a 3.81 ab
2-L 1.93 bc 0.16 ¢ 217 b
3-S 2.33 abc 223 b 3.16 ab
3-L 3.00 a 213 b 204 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun Tukey al 5 %.

En el segundo subcultivo el tratamiento 2-S con valor de 4.39 cm de
raices por planta fue estadisticamente superior al resto de tratamientos,
seguido por los tratamientos 1-S, 1-L, 3-S y 3-L con valiores de 2.49,
2.86, 2.23 y 2.13 cm de raices por planta respectivamente y entre los
cuales no existe diferencias estadisticas entre si. El tratamiento 2-L fue
el que presenté el menor valor para la longitud de raices por planta con

0.16 cm de raices por planta.

En el tercer subcultivo en la variable longitud de raices, se presento
mayor promedio en el tratamiento 1-L, pero resultdé similar a los
promedios registrados el los tratamientos 1-S, 2-S y 3-S con vailores

de 3.15, 3.81 y 3.16 cm de raices por planta respectivamente. En

30



Establecimiento v Micropropagacion de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo.

cambio los tratamientos 2-L y 3-L fueron los que presentaron los
mencres valores de 217 y 2.04 cm de raices por planta
respectivamente, los cuales son similares estadisticamente a ios

anteriores y diferentes al tratamiento 1-L (Figura 5).
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Figura 5. Longitud de raices (cm) promedio por planta de jengibre
(Zingiber officinale Roscoe) cultivados en tres variantes del
medio basico MS (1962) y dos consistencias del medio de
cultivo, durante tres subcultivos.

No se encontro tendencia a aumento o disminuciéon en la longitud de
raices con respecto al nimero de subcultivos. Por otro lado, la
consistencia del medio de cultivo ejerce una influencia importante en
la longitud de raices. La consistencia solida en el medio de cultivo
induce al mayor desarrolio de las raices en cuanto a longitud que el
medio liquido. Tampoco existe una tendencia clara a aumentar o

disminuir la longitud de raices en dependencia de la concentracion de
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6-BAP. Sin embargo, el medio en que se obtuvo la mayor longitud de
raices fue en el cual se combind concentracion de 2.5 mg/l de 6-BAP
con la consistencia sodlida del medio de cultivo. Se observé también

que el tratamiento mas estabie fue el 3-L.

De manera general se observd que en el desarrollo de las plantas
hubo influencia tanto de la consistencia del medio de cultivo asi como

de las concentraciones de 6-BAP utilizadas (Figura 6).
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Figura 6. Valores promedios de altura de planta y namero de hijos de
planta de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) cultivados en tres
variantes .del medio basico MS (1962) y dos consistencias del

medio de cultivo, durante tres subcultivos.

Los medios de consistencia soélido, favorecieron tanto el numero y

longitud de raices, como el nimero de hijos. Por otro lado en los
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medios de cultivo liquido se observé un mayor desarrollo del nimero

de hojas y altura de planta.

Al momento de establecer una estrategia para la micropropagacién
masiva y comercial de clones de jengibre deben considerarse los
presentes resuitados. Cuando se requiera de mayor niumero de hijos
durante la fase de micropropagacion se prefiere el uso del medio de
cultivo de consistencia sdlida; y si se necesitan plantas con mayor
altura y regular cantidad de raices, lo que es normal cuando se
preparan a las plantas para ser establecidas en campo, se
recomienda el uso de medios de cultivo de consistencia liquida

(Figura 7).
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Figura 7. Valores promedios de altura de planta y numero de raices de
planta de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) cultivados en tres
variantes del medio basico MS (1962) y dos consistencias del

medio de cultivo, durante tres subcultivos.
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IV.- CONCLUSIONES

Fase de establecimiento

1. La contaminacion causada por bacteria fue leve y no se
presentd contaminacién fungosa alguna.

2. El porcentaje de plantas formadas (estadio 1l de desarrollo),
fue alto al cabo de 28 dias de establecido el experimento.

Fase de micropropagacién

3. La consistencia sélida del medio de cultivo en combinacién
con 5.0 mg/l de 6-BAP indujo al mayor nimero de hijos por
planta.

4, El mayor numero de raices promedio por planta se obtuvo

con el medio de cultivo solido y en presencia de 2.5 mg/l del
regulador de crecimiento 6-BAP.

5. En la variable numero de hojas, no se observd efecto por
influencia de la consistencia del medio de cultivo, asi como
de la concentracion de 6-BAP utilizada.

6. La consistencia liquida del medio de cultivo favorecié la

altura promedio de planta, independiente de la concentracion
de 6-BAP utilizada.
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7. La consistencia liguida del medio de cultivo favorecié la
altura promedio de planta, independiente de la concentracion
de 6-BAP utilizada.

8. La combinacion de medio de cultivo de consistencia soélida

con 2.5 mg/l de 6-BAP indujo a la mayor longitud de raices

por planta.

35



Establecimiento y Micropropagacion de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo.

V.- RECOMENDACIONES

1. Utilizar la técnica de micropropagacion in vitro para la
produccion masiva del jengibre, considerando los resultados

obtenidos en el presente estudio.

2. Utilizar el medio de consistencia solido en combinacion con
5.0 mg/l de 68-BAP cuando se requiera mayor proliferacion de

hijos, o sea en la fase de micropropagacion.

3. Estudiar el comportamiento de las plantas obtenidas en el

estudio en condiciones de vivero y de produccion.

4, Utilizar en los proximos experimentos material vegetal
proveniente de los clones de jengibre que se utilizan en las
principales zonas productoras de este rubro (Nueva Guinea
y El Rama), con miras a posibilitar la produccién material
vegetal sano, libre de las principales enfermedades

fungosas y bacterianas.
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S. Considerando la aptitud para la formacién de callos que
tiene el jengibre se recomienda estudiar la posibilidad de
micropropagar este cultivo aplicando técnicas especiales
como la de inmersién temporal con la cual se pueden
obtener mayores volumenes de produccion y estudiar el
efecto que tiene sobre la aparicidén de variantes

somaclonales.

37



Establecimiento v Micropropagacién de iengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo.

Vi.- REFERENCIAS

- Goémez , R. 1997. Capitulo: Generalidades sobre ia embriogenesis
somatica. Documento basico del | Curso Internacional de
Propagacion in vitro de Especies Vegetativas. instituto de
Biotecnologia de las Plantas. Santa Clara, Cuba. Pp 93-

108.

- Gongora, J. y Luna, J. 1996. Evaluacion fitosanitaria del cuitivo de
jengibre (Zingiber officinale) en Nueva Guinea y El Rama.
Documento del CATIE - INTA. 14 pp.

- Guevara, R. 1997. Mercado de jengibre. En: Nicaragua for export.
Revista del exportador. APENN. Managua, Nicaragua.
pp.3-5.

- Hosoki T. y Sagawa Y. 1977. Clonal propagation of ginger (Zingiber
officinale Roscoe) through tissue culture, En: Hort Science
12 (B) :451- 452,

- Jirdn, P. y Fonseca, A. 1997. Jengibre. En: Nicaragua for export

Revista del exportador. APENN. Managua, Nicaragua.
pp.6-7.

38



Establecimiento y Micropropagacitn de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo,

- Larkin, P.J. y Scowcroft, W.R. 1981. Somaclonal variation, a
novel source of variability from cell cultures of plant

improvement. Theor. Apel. Genet. 60:1-16.

- Mena, G. y Olivares, Y. 1997. Plagas, hongos y bacterias arrasan
campos de jengibre de Nueva Guinea. En: Diario La

Prensa 12 de diciembre.

- Monterroso, S. D. 1996. Jengibre y quequisque cultivos priorizados
en el trépico. Situacion actual, prondstico fitosanitario y
propuesta para la implementacion del MIP con pequefios
productores. CATIE / INTA. 37 pp.

- Murashige, T. y Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth
and biossays with tobacco tissue cuitures. En: Physiology
Plantarum. United States of America.pp. 473 - 497.

- Pérez Ponce, J. N.1997. Capitulo: Introduccién. Curso internacional
de Propagacion in vitro de Especies Vegetativas. Instituto
de Biotecnologia de las plantas. Santa Clara, Cuba. Pp 1-
14,

- Reinert, J. 1959. Uber tie kontrolle der morphogenese und die
induktion von adventiva embryonen an gemebekulturen
aus korotten. Planta 53: 318 - 333.

39



Establecimiento y Micropropagacion de jengibre {Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo.

~ Revista del Campo. 1996. Mercado con sabor a jengibre. Managua,
Nicaragua. No. 54 ; Pp 29-33.

- Reyes, G. 1995. Micropropagation and in vifro conservation of two
Musa genotypes:; Banana (AAA) and Plantain (AAB).
Swedish University of Agricultural Sciences. Uppsala,
Sweden. MSc.Thesis. 42 pp.

- Saavedra, M. 1987a. El jengibre: Una planta de multiples usos. En:

Diario La Prensa, 11 de Agosto.

- Saavedra, C. 1997b. Documento emitido por el Programa de
rehabilitacidn arrocero y desarrollo campesino (PRA-DC-

PNDR). Managua,Nicaragua. 6 pp.

- Salazar, S. 1985. Micropropagacion de araceas comestibles. En:
Cultivo de tejidos en la Agricultura. Fundamentos y
aplicaciones. CIAT, Cali, Colombia. Pp 469 - 480.

- Steward, F.C. ; Mapes, M.O. y Mears, K. 1958. Growth and
organized development of cultured celis; 2: Organization in
cultures grown from freely suspended cells. Amer, J. Bot.
45: 705 - 708.

- Staver. R. H. y Simmons, N. W. 1987. Bananas. Longman Scientific
& Technical. 468 pp.

40



Establecimiento v Micropropagacién de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en el departamento de Carazo.

- Tisserat, B. ; Esan, E. B. y T. Murashige. 1979. Somatic

Embryogenesis in angiosperms. Hort. Rev. 1. 1-78.

- Villaiobos, V. M. y Thorpe, T. A. 1985. Micropropagacion:
conceptos, metodologia y resultados. En: Cultivo de
tejidos en la Agricultura. Fundamentos y aplicaciones.
CIAT, Cali, Colombia. Pp 127 - 141

- Zelaya, L. P. 1997. Propagacién in vifro de zingiberaceas.
A Scientific and Technical Journal Published by Zamorano.
Vol 38 (1) : 68

4]



Establecimiento y Micropropagacién de jengibre (Zingiber officinale Roscoe) colectado en ef departamento de Carazo.

Vil.- GLOSARIO

Acido Indol Acético (AlA)

Regulador de crecimiento, el cual es sintetizado en partes apicales.
Estimula el elongamiento celular.

Asepsia

Libre de gérmenes. Procedimiento para preservar de microbios el
material quirdrgico.

Bencil Amino Purina (6-BAP)

Regulador de crecimiento, sintetizado en partes radiculares. Estimula
la divisidn celular.

Callo

Conjunto de células diferenciadas.

Clon

Individuos genéticamente idénticos entre ellos e idénticos a la planta
madre que han sido multiplicados vegetativamente.

Cultivar

Variedad cultivada.

Embrionia adventicia

Proceso de reproduccién de las plantas en la cual no se efectua la
doble fecundacion.

Embrionia somatica

Formacion de un embridn a partir de un tejido somatico, sin la

necesidad de la fusidon de gametos.
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Epigenético

Cambios que ocurren en el orden de las bases nitrogenadas, estos
son de orden temporal.

Explante

Material inicial en cultivo in vitro (tejido vegetal de tallo, hoja, yema,
raiz, etc.).

Fitohormona

Hormonas producidas de forma natural en la planta.

Meristema

Tejido vegetal cuyas células tienen la capacidad de dividirse
originando nuevas células.

Mitosis

Proceso tipico de division nuclear con formacién de cromosomas y de
huso, teniendo como resultado dos nucleos hijos que presentan el
mismo nimero de cromosomas, el cual a su vez es idéntico al deil
nucleo parental, dicho proceso es seguido de division celular.
Ontogenia

Historia del desarrollo y crecimiento de un individuo.

Rizoma

Es una estructura de tallo especializada en la cual el eje principal de la
planta crece horizontalmente, justo abajo o sobre la superficie del
suelo.

Regulador del crecimiento

Fitohormonas producidas sintéticamente.
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Totipotencia

Capacidad de una céluia vegetal de dar origen a un individuo idéntico
a la planta madre.

Variaciéon somaclonal

Alta frecuencia de mutaciones que se da en el cultivo de tejido.

Vigor

Capacidad de las semillas de germinar y emerger en un periodo
determinado de tiempo y en condiciones favorables del medio.
Vitroplanta

Planta producida in vitro.

Yema

Brote de crecimiento o flor rudimentaria.
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VIl .- ANEXOS
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FASE DE ESTABLECIMIENTO
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FASE DE MICROPROPAGACION
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