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RESUMEN.-

Este trabajo tiene como objetivos: Optimizar la metodología re­
porta.da por CONAFRUT (10) en Scúntpaulia .lon.an;tfia, We.ncU, ClJfh'var ·'NeE_ 

tune', adaptar a invernadero y determinar el costo unitario de produc­
ción en laboratorio. 

Para la inducci6n a brotes, se realizó una siembra de segmentos­
de hoja en el medio Murashige y Skoog {1~ con base en un diseño facto­
ria 1 6 x 5 (ANA y BAP respectivamente) en un modelo completamente al -
azar~ con 5 repeticiones, bajo condiciones controladas de luz y tempe­
ratura. 

En todos los tratamientos se produjeron brotes que al desarrollar 
se formaron raíces en su base, completando la plántula. 

Se hizo una comparación de enraizamiento con dos medios escogi-­
dos a 1 azar, de los que indujeron formación de brotes y el medio 6pti­
mo reportado por CONAFRUT (10), no habiendo diferencia entre los tres­
tra tami en tos. 

Finalmente se determinó e1 costo unitario de producci6n en labor~ 
torio, concluyendo que el costo de propagaci6n, ~n v-ltJto, en base a una 
producci6n limitada resultó igual al precio encontrado en el mercado. 
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INTRODUCCION.-

E1 desconocimiento de algunas tecnologfas para la· producci6n y -

el poco apoyo financiero a los horticultores, ha hecho que la genera- -
ci6n de flores y plantas de ornato en nuestro país constituya un proce­
so al que no se le ha prestado gran atenci6n, aún asf el medio ambiente 
favorable con que se cuenta, la potencialidad de regeneraci6n que pre-­
sentan algunas plantas de ornato y su relativo bajo costo de producci6n 
permitiría la obtenci6n de cultivos, no solo para abastecer el mercado­
nacional; sino para alcanzar niveles de exportación. No obstante, no­
se cuenta con la calidad y cantidad necesarias para tal efecto. Ade-­
m§s de n~ existir en el mercado normas especfficas de calidad preesta-­
blecidas para la mayoría de las plantas ornamentales. 

En las últimas décadas el cultivo ~n v.{;tJz.o, es una de las far-­
mas de producción de plantas, sin embargo en México, no ha sido emplea­
do con fines comerciales. 

Por este método se puede realizar una propagación masiva, además 
de las ventajas que presenta el cultivo aséptico. (9). 

Otro punto a favor de este método, es que se pueden controiar -­
la mayoría de los factores que afectan el proceso para obtener los pro­
ductos deseados, Esto es, se proporcionan los factores necesarios pa­
ra el desarrollo del cultivo. (7). 

Entre los cultivos ornamentales que más aceptación comercial tie 
nen, se encuentra la violeta africana Sa.lvita.pul.i.a ~onantha Wendl. Es 
ta planta presenta una alta capacidad de regeneraci6n y su potenciali-­
dad se ilustra por la técnica de micropropagación. (3). 

Las partes florales y hojas de violeta africana, presentan morf.Q_ 
génesis ~n v.l:tAo, la que se manifiesta bajo ciertas condiciones 6ptimas 
en la prcducción de brotes, los que a su vez, forman plántulas que pos­
teriormente son transferidas a suelo (35) 00) 
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En 1981 CONAFRUT inició la primera fase sobre el cultivo ~n v~-­
bw de violeta africana Sai.n:tpauf..--i.a . .i..onantha. Wen.dt en los cultivares -
"Jugo de uva" y 11 San Cristóbal", y consisti6 en emplear diferentes co.Q_ 
centraciones de ANA y BAP (Cuadro 1), Para la obtención de bro-­
tes foliares en el enraizamiento, los reguladores. de crecimiento fue-­
ron ANA e IBA (Cuadro .. 2). 

Además de establecer la técnica, otro aspecto importante a consi 
derar, es que en este tipo de trabajos, pocas veces se estiman los cos 
tos que implican efectuar el cultivo ,¿n v.l:tfr_o; por lo que esta tesis -
tiene como objetivos: 

1) Optimizar la metodologfa reportada por Hernández 1981 (10). -
ampliando los niveles de reguladores de crecimiento, auxinas, 

y citocininas en· SaJ.n;tpa.u..ü.a. ,{,on.antha., We.nde.; cultivar "Nep-­
tune11. 

2) Adaptar a invernadero los plántulas obtenidas ;lnvU:lto. 
¡ ,' 

;'·-.;"';· ,, 

3) Evaluar los parámetros de: 

calidad de plantas. 
t:i~mpbi<léA~es~rr~121o~·· cantidad Y-

4) Determinar e 1 costo unitariQ ge producci6n. 
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LA VIOLETA AFRICANA. - Sai.n;tpa.LLU.a -ionan:tha. We.ndi.. 

Origen.-

La violeta africana fué descubierta en 1892, en Tanga al este de 
Africa, por el barón Walter Van Saint Paul, gobernador de Africa alema­
na del este. Las violetas africanas originales, son nativas de Tanza­
nia, con algunas variedades encontradas en las moAtañas de Usambara y -
también en Kenia. (17). 

Herman Wendland, un prominente botánico alemán, nombró el género 
Sa,intpa.u.lla.. en honor a su descubridor (18). 

Clasificaci6n Botánica.-

Reino: Vegetal 
Di vi si 6n: Embryophyta 
Subdivisi6n: Angiospermae 
Clase: Dicotyledonae 
Subclase: Sympetala 
Orden: Tubiflora 
Familia: Gesneriaceae 
Género: Sa,in;tpau..ü.a. 

Es pee i e: Sa,lntpaulia .lo nan-tha.1 We.ncll 

(Gundersen 1950; Hutchinson~ 1959; Milletti, 1966 Citado por Hernández 
1981). (10). 

Descripci6n Botánica del Cultivar 11 Neptune 11 (Fig. 1). 

La descripci6n botánica es importante, ya que da una imagen de -
las características, atribuciones y naturaleza de los ejemplares en - -. 
cuesti6n~ así se proveé información básica de toda la tfixonomfa, carac­
terizaci6n, identificaci6n y clasificaci6n; las cuales forman el núcleo 
para la determinación de la relación entre el taxa; aunque no siempre -
la descripci6n es absolutamente comprensiva, tiene que ser escrita, pa-



ra efectos de comparaci6n; en este caso 
pecie9 ya que continuamente se obtienen 
ción del cultivar 11 Neptune 11

, se llevó a 
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entre individuos de su misma es 
1 . -

nuevos cultivares. La descri.2_ 
cabo, en el herbario ae la Fa--

la vi o 1 e ta a frica na Sa.hz-tpa.uli.a. i.o n.a.n:tha., WencU.; e u 1 ti va r 11 Ne pt!:!_ 
ne" es una hierba con hojas basales, lámina orbicular de 2.5-6 cm por -
5.5 cm ápice redondo, base cordada, margen crenado, pubescencia híspida 
(pelos de 2-3 mm), envés glaucescente, haz verde obscuro (pantone 574)­
(27). Venación pinada con 6-10 venas secundarias según la edad. Pe­
ciolo híspido de l.5-6cm de longitud, con un grosor de 3-5mm. 

Inflorescencia monocesial, pedúnculo de 2.5 cm de largo, con un­
grosor de 1-2.7 mm, pedicelo de 1.6 a 3.2 cm de largo; grosor de 0.9 -
1.5 mm (ocasionalmente surge una flor solitaria en alguno de los pedic~ 
los). 

Brácteas lanceoladad de 5-9 mm de largo. Flor hermafrodita y -

cigom6rfica. Caliz dialisépalo con cinco pétalos de 5-6.5 ll1ll, hfspi-­
dos. Corola color violeta (Pantone 272 U) (27). gamopétala, con un­
diámetro de 3.5-4.5 cm de cinco 16bu1os redondos de 1-2.1 cm por 1-1.6-
cm. Estambres, 4-5, generalmente epipéta1os, didfnamos de 3-5mm de la!. 
go, estilo de color amarillo (Pantone 272 U) igual al de los pétalos. 

(16). 

Importancia.-

Las violetas africanas, son cultivadas con éxito comercial en m.!!_ 
chas partes del mundo. En Estados Unidos son consideradas como uno de 
los pasatiempos más populares desde su introducci6n en 1894. 

f,.. 
En México, está adquiriendo cierta importancia como planta de or 

nato en interiores, por su capacidad de florecer a lo largo de todo el­
año. (17). 
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Sus flores presentan una amplia gama de colores debido a un pig­
mento antociánico denominado viqlanina, cuyos matices van desde un rosa 
pálido a través del rojo, a un p6fpura brillante. (35). 

También las hay bicolores, sus flores pueden ser pequeñas o gran.. 
des, sencillas o dobles, con pétalos lisos o corrugados. 

Su follaje dispuesto en forma de roseta, s·iempre verde, es igua.:!_ 
mente atractivo; además tanto las flores como las hojas, presentan un -

aspecto aterciopelado. 

En México el colorido de las violetas africanas, no es muy exte.!l 
so, las más comunes son las moradas, lilas~ rosas, azules y blancas, -­
sin embargo en E.U.A., se pueden encontrar más de 800 cultivares de es­

ta planta obteniéndose continuamente nuevas tonalidades y formas, las -
que a su vez, han incrementado el interés entre los cultivadores. (19). 

Esta gran variedad, ha hecho que en nuestro país se importen --­
plantas completas o bien esquejes para su propagación. 

P1 a gas y Enf errneda.des. -

La mayorfa de las enfermedades que atacan a la violeta africana 
son causadas por hongos. 

do las 
medad. 

E1 hongo Bo:tluJ:tló une/lea -tausa manchas y hojas decaídas~ cua.!l 
plantas crecen en invernadero bajo condiciones de exceso de hu-

• 
(2.8). 

La pudrición de la corona causada por ei hongo Py:tlú.um uLUrnwn, 

Esta enfermedad se presenta en el invernadero, cuando las plantas son­
sobrerregadas y el drenaje no es satisfactorio. La c6rona y ra fces -
de las plantas, se vuelven blandas, fungosas y las hojas se marchitan. 

El 0,[cii.wn 1.>p frecuentemente ataca a las violetas en invernade-­
ros comerciales, estos hongos son propagados por el aire. 
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La pudrición de los peciolos puede ocurrir en el punto donde to­
ca el borde de la maceta. Esto puede ser causado por sales fertili-­
zantes las cuales son absorbidas por los poros de las macetas. 

Los botones o yemas florales de las violetas africanas algunas -
veces se arrugan, volviéndose cafés y se desprenden prematuramente. 
Esto se debe a diferentes factores incluyendo bajas temperaturas, baja 
humedad y las extremas fluctuaciones en la mezcla de suelo, temperatu­
ra e intensidad de luz. 

La clorosis aparece sobre las hojas y se dice que es debido a -­

prácticas culturales desfavorables, tales como cambios bruscos de tem­
peratura, también se presenta al humedecer con agua frfa bajo la luz -
del sol. 

Entre los insectos que atacan a la violeta africana, se encuen-­
tra el Pf.anocoocUó ei.;tJc.,l conocido como chinche harinosa; ácaros y co-­
lelfibolos. Los nemátodos también la infestan (28). 

Con respecto a los virus, se reportó que un rabdovirus que pro­
duce necrosis en 1as hojas el vector no se conoce, la transmisi6n de -

la savia result6 negativa, el sitio de maduraci6n tampoco se conoce; -
la primera observación morfol6gica fué hecha por Ciampor y Dokoupil en 
1974. (21). 

Métodos de Propagación.-

La propagaci6n es la multiplicación por vfa de reproducción se-­
xual y asexual. 

a) Propagación sexual.-

En el ciclo sexual, se utiliza la propagación por semilla. me 
diante la cual se logran nuevas plantas individuales con ca-­
racterísticas que reflejan la contibución genética de arrbos -
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progenitores. 

En la reproducción por semi11a, puede esperarse que.se prese!!_ 
te cierta variación entre las plantas hijas. (9). 

El cultivo de la violeta africana por semilla, presenta el in 
conveniente de que se obtienen muy pocas plantas. 

Por este método, a partir de una semilla se produce una plan­
ta floreciendo alrededor de los 10 meses, y se tienen a cam-­
bio nuevos fenotipos. 

En este caso, las semillas deberán ser colocadas en un sustr~ 
to inerte cernido, a temperaturas de 25ºC, con alta humedad -
re1ativa. Cuando el re~oño es grande, puede ser trasplanta­
do a macetas de p1ástico de 10 cm, llenándose con un suelo -­
bien drenado y alto en contenido de materia orgánica. El -­
suelo usado deberá esterilizarse previamente. Los retoños -
presentan un buen crecimiento bajo intensidades luminosas de-
10. 7 a 11. 8 k 1 xs. . (19) . 

) Propagación asexual.-

La propagación asexual es posible porque cada una de las célu 
las de la planta contiene toda la información necesaria para­
que el organismo se regenere, crezca y se multiplique en -
un medio ambiente adecuado.(3~ 

La meta de la propagación asexual~ es producir plantas unifor_ 
mes de un tipo seleccionado. La propagación vegetativa ~ -­
usualmente asegura las caracterfsticas deseadas de plantas s~ 
leccionadas, éstas se conservan en todos los clones. (23). 

El método principal de propagaci6n comercial de violeta afri­
cana es por esqueje de hoja, por este método se obtienen hasta 



cuatro hijuelos. 
firmes y presentan 
debe ser de 2-3cm, 
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Se seleccionan las hojas maduras que están 
buena apariencia. El largo del peciolo -
haciéndose un corte sesgado. 

Estos esquejes se colocan a enraizar en camas que contengan -
un medio pasteurizado, que puede ser: arena, musgo, vermicu-
1 ita o agrol ita. 

Las hojas son introducidas en las camas, de tal forma que no­
se toquen entre sí. Se recomienda colocarlas en un lugar -­
sombreado en invernadero a 21ºC. En aproximadamente 8 a 12-
semanas, las plantas están listas para ser trasplantadas. Es 
tas se separan de la hoja, cuando tienen alrededor de dos cm­
de alto, se colocan en macetas de seis cm y más tarde se cam­
bian a macetas de 10 cm. (18,19). 

Otro de los métodos de propagación asexual es el cultivo de -
tejidos. 
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EL CULTIVO DE TEJIDOS. -

/ 

El cultivo de células y órganos, provee excelentes si$temas para 
explorar la iniciación de órganos, la diferenciaci6n celular y otros -
procesos morfogenéticos (23), también es posible su aplicación en pr.Q_ 
dustos farmacéuticos, mejoramiento de cultivos, etc. 

La propagación por cultivo de tejidos es pQrticularmente útil -­

cuando se emplea asociado con el desarrollo de programas encaminados a 
la propagaci6n masiva de plantas. En cultivos que son propagados f~­
cilmente a través de esquejes, divisiones y otras técnicas convencion~ 
1.es asexuales, el método de cultivo de tejidos puede ser utilizado pa­
ra mejorar substancialmente la multiplicaci6n. (23). 

Uno de los aspectos más significantes, es la utilidad que prese!!_ 
ta en el área de la agricultura principalmente en: 

a) La ripida propagaci6n de clones a lo largo de todo el affo. 
(12). 

b) Material vegetal libre de microorganismos en un medio am­
biente aséptico (7). 

e) Asistencia a los productores, para la provisión de planta 
madre. 

d) Posibilidad de obtener nuevos cultivares. 

Muchos cultivos vegetales comerciales, contienen bacterias y ho!!_ 
! 

gos sistémicos y en algunos casos hasta virus, los cuales afectan la -
producción y frecuentemente 1a calidad y apariencia del producto; por-
1o que es económicamente deseable producir por este método plantas li­
bres de tales microorganismos. (12). 

Existen dos vías principales a seguir en el cultivo hz vU!t.o con 
fines de multiplicación y regeneración de plantas. producida por la al 
ta potencialidad de las células. 
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Una es indirecta y requiere de la generación de callo formado -­
por células indiferenciadas; y la otra es directa, manteniendo los ele 
mentos organizados del explante madre. 

El establecimiento de la vfa indirecta de multiplicaci6n permite 
obtener grandes nameros de propágulos; sin embargo se presentan algu~­
nos inconvenientes: 

- Los ~allos tienen una gran actividad mit6tica, y es posible -­
que después de cultivos sucesivos, se desarrollen mutantes, -­
por lo que la progenie debe examinarse rigurosamente para ase­
gurar la uniformidad. 

La producci6n de raíces y brotes, en este caso., no,~~~~~~ªria~­
mente resulta en plantas viables, por .lo que las cofiexiOnes 
vasculares no siempre se forman. 

En algunas especies no hay diferencia(;J6rf en callo. 

En la ruta directa, el· riesgo de que las células mutantes se­
lleguen a desarrollar es bastante bajo, y también se puede ob­
ten~r un gran namero de plantas, aunque con fndice de multipli 
cación menor, que en la otra vía (20). 

En cualquier programa para el mantenimiento de clones de propag~ 
ci6n libres de enfermedades y fieles al tipo, implica seguir los si- -
guientes pasos. (9): 

1.- Material Vegetativo. 

a) Selección de una planta madre.-

Para la obtenci6n de una planta madre, se debe considerar 
el número de plantas necesarias para los explantes; éstas 
deben estar libres de enfermedades (13) y presentar un -­
buen desarrollo vegetativo, deben ser uniformes (9), en -
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la fisiologfa y de la misma edad ontogénica (23). 

b) Elección del explante. 

La elecci6n del exp1ante es importante porque de éste de­
pende gran parte del éxito del cultivo (13). 

Es indisperi'sable conocer la estación·en la cual el expla!!_ 

te es obtenido, así como el tamaño y la diferencia en ca­
lidad en la planta (23). 

Los explantes de violeta africana deben ser de hojas proc~ 
dentes del verticilo medio (hojas maduras), ya que con --­
ellas se obtienen mejores resultados, debido a que pueden­
resistir el proceso de la esterilizaci6n, lo que no ocurre 
con las j6venes, y además no presentan problemas de senec­
tud, con las subsecuentes acumulaciones de inhibidores, -­
pigmentos accesorios que influ·irfan en el metabolismo (10). 

e) Esterilización del materia1 vegetal. 

Todas las plantas que se encuentran en el medio ambiente,­
se consideran como contaminadas; normalmente la microf1ora 
es restringida a la epidermis, que es la interfase entre -
la planta y el medio ambiente; por lo que las células in-­
ternas de las plantas son libres de microorganismos cuando 
no presentan enfermedades vasculares; sin em_ba rgo e 1 pro-­
b lema técnico se reduce a la desinfecci6n de la superficie 
de la porci6n vegetal que será explantada. 

d) Transferencia del explante en el medio establecido. 

e) Proliferación de brotes sobre el medio de multiplicación. 

f) Transferencia de brotes a un medio enraizador. 
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g) Adaptación ~T medio ambiente. 

2.- El Medio Nutritivo.-

Los nutrientes necesarios en un medio de cultivo varían con -
el tipo de planta y los objetivos de producción. De manera­
empírica se han desarrollado medios y técnicas especfficas -­
para ciertas plantas, que es posible que no sean aplicables a 

otras. (9). 

Independientemente de la composición o concentración de los -
constituyentes de un medio, debe contener macro y micronutrie.!!_ 
tes. Los requerimientos de carbohidratos han sido satisfe-­
chos generalmente por la incorporación de sacarosa, ya que -­
otros carbohidratos no han mostrado ser superiores a la saca­
rosa. (23). 

El nitrógeno es frecuentemente provisto como nitrato a través 
de iones amonio. El fierro debe ser quelatado como sodio f! 
rrico~ que en este estado es gradualmente liberado en el inte 

rior de1 medio de cultivo, de esta manera es util~zado por -­
las células vivientes. 

Las vitaminas, inositol, ácido nicotfnico, piridoxina y tiami 

na se incluyen para suplementar los factores orgánicos. (34). 

Carbohidratos.- Thorpe (33) reportó que en estudios -
sobre metabolismo de carbohidratos durante la formación de --
brotes se incrementa el proceso de la respiración. Para la-
siembra de hoja reportó que el medio semisólido es preferible. 

Es necesario entonces, tomar en cuenta la importancia de cada 

uno de los constituyentes, ya que las células de una planta -
presentan un gran potencial de autosuficiencia y ésto se ve -
reflejado en la relativa facilidad de su propagación además,-
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tienen la habilidad d.e tomar ~imple$ susta,ni:ias para transfor 
marlas en compuestos más complejos, por lo que todos son esen 
cial es ( T). 

Para el cultivo de la violeta africana se ha empleado princi­
palmente el medio Murashige y Skoog, en la producción de bro­
tes foliares, suplementado con reguladores de crecimiento. -­
Dicho medio contiene compuestos inorgánicos entre los que se­
encuentran los macro y micronutrientes, compuestos orgánicos, 
vitaminas, sacarosa y agar (30~6, 35, 2, 10). Para el des! 
rrollo de rafees ha sido empleado el' de Cooke (5).Herñández-­
( 10). 

Otros medios empleados para la inducci6n de rafees, son el­
medio modificado de Morel y MÜller. (30). En algunos casos 
no se utilizan reguladores de crecimiento y algunas veces co­
mo Bilkey y Cooking (2), utilizan suelo comercial para viole­
ta africana. 

El medio empleado para 
cultivar 11 Neptune 11 fué 

dores de crecimiento. 

1a siembra de fragmentos de hoja del -
el MS, 1962, Suplementado con regul!_ 
(Cuadro ·. 3). 

3.- Reguladores de Crecimiento.-

Con respecto al medio de cultivo, es esencial eliminar todos­
los organismos por medio de la' esterilización del mismo (7).­

ya que también se desarrollan bacterias, hongos que pueden -­
proliferar en él y sobre 1as células inoculadas inhibiendo el. 
crecimiento por desprendimiento de productos tóxicos metabóli 
cos. (34). 

El medio nutritivo es frecuentemente enriquecido con sustan-­
cias que mejoran la organogénesis, especialmente la formación 
de brotes. {23). 
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Auxin~s.- Según Th1man, es una sustancia orgáni<:a que promue­
ve el crecimiento (aumento de volúmen) a lo largo del eje lon 
gitudinal (29). 

Las auxinas son requeridas para la elongación, así como para­
la proliferación celular, aunque tiene otros muchos efectos -
adicionales. Las auxinas pueden tener un notable efecto so­
bre la diferenciación celular (26); y en el enraizamiento. 

Citocininas.- Las citocininas forman el grupo más reciente-­
mente descubierto de hormonas naturales y por tanto, el menos 
conocido en su acción y efectos. Son hormonas cuya acción -
tfpica es activar la división celular y retardar la senesen-­
cia de los órganos. 

Los efectos de la citocinina, en la fisiología del vegetal 
son varios~ pero dos de ellos son tfpicos y fundamentales. 

Producir una mayor actividad en el ritmo de la mitosis celu-­
lar, por esto se le ha llamado hormona de la divisi6n celu-­
lar, así como la auxina tiene cierto efecto en la división. -
tambi~n la citocinina promueve un poco el alargamiento. (29). 

Adicionando esta hormona al medio nutritivo promueve el creci 
miento celular y la diferenciación (26). 

Skoog y Miller encontraron que la iniciación de brotes y raí­
ces es básicamente regulada por interacciones entre auxinas y 

citocininas; en sus trabajos mostraron que ambas substancias­
son necesarias para el crecimiento de los tejidos. El pa- -
tr6n de organogénesis es determinado por su relativa alta cor!_ 
centración de auxinas, favorece la iniciación de rafees, mien 
tras tanto se reprime la formación de brotes. 
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En contraste~ conc;entraci ones relativamente a.1 tc;i.s O.e ci toe; ni 
nas inducen la iniciaC'ión de brotes y suprimen el enraizamie!!_ 

to. El control de inducci6n a raíces y brotes, por el bala!!_ 
ce de auxinas-citocininas, parece ser un fenómeno general en­

tre las plantas. (23). 

4.- Otros Factores.-

Dentro de los factores importantes del medio ambiente son la­
luz y temperatura. La iluminación de cultivos vegetales pu.!:_ 
de ser, considerada en t~rminos de intensidad, longitud, expQ_ 
sici6n y calidad. Los requerimientos de luz del cultivo de­
tejidos, no son los mismos que en las plantas completas (autQ_ 
tróficas). En el cultivo de tejidos la fotosíntesis no es -
actividad importante, excepto quizas durante la parte más tar_ 
dfa ya que ha sido provisto adecuadamente de carbohidratos, -
sin embargo, la luz regula ciertos procesos morfogenéticos. -
Se ha reportado que es importante para la formaci6n de brotes 
y la iniciación de raíces. 

Influencia de la temperatura.- En general~ el cultivo de t.!:_ 
jidos se mantiene, en un medio ambiente, en el cual~ la temp.!:_ 
ratura es constante, cercana a 25ºC y en los que se ha visto­
que los cultivos se desarro11un normalmente, sin embargo. se­
pueden modificar en el cultivo de plantas, principalmente - -
anuales y tropicales. 

En un programa de mejoramiento de clones libres de enfermeda­
des y fieles al tipo, se recomienda seguir los tres pasos si~ 
guientes: 

a) Selecci6n inicial de fuentes de nmteria1 de propagación 
que sea fiel al tipo y este libre de agentes pat6genos. 

b) Mantenimiento de este material en un bloque con protec-
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ción ~decuada contra reinfecci6n, 

e) Un sistema de propagación y d1stribución mediante el -­
cual ese material se disemine y no llegue a infectarse­
antes de llegar a los cultivadores. ~19). 

5 .- Cultivo -ln v..i.;tJi.o de Sa.-ln;tpau.Ua. ,i.ona.ritha., Wencle.. 

Kukulczanka y Suszynska indujeron la formación de brotes ad-­
venticios, por cultivo de órganos .(~6) . . 

Existen otros trabajos en los que se reporta la propagación -
por cultivo -ln v.i-tlto de ScU.ntpa.u.l<.a. ,iona.n.:tha.> We.ru;lt, con gran­
éxi to. (11), cultivaron anteras, obteniendo p1antashaploides­
(30)~ reportaron la proliferaci6n de pequeftos brotes sobre -­
secciones de hoja de violeta africana, al explantarlos sobre­
el medio Murashige y Skoog (MS) ~ utilizando como reguladores­

de crecimiento Acido naftalen acético (ANA) y Sulfato de ade~ 
ni na; los pequeños brotes se subcul ti varan en el medio modifi 
cado de More1 y Mu11er, sin reguladores de crecimiento, ahí -
crecieron y enraizaron en un perfodo de 30 a 60 días, las con 

diciones del cultivo fueron, temperatura 23ºC por 12 horas de 
1 uz a 3. 2 KLX . 

En otro trabajo, se obtuvieron alrededor de 70,000 plantas de 
violeta africana, de 20 diferentes cultivares, utilizando el­
medio MS, solo que en este cas9, los reguladore~ de crecimie~ 
to fueron Acido Indo1 Acético.(AIA) y Bencil amino purina - -
(6 BAP) para la inducci6n de brotes; y para enraizar el mismo 
medio adicionado NaH2ro4H2o . Aquf el enraizamiento ocurri6 
de 30 a 60 dfas y no fu~ necesario el uso de reguladores de -
crecimiento. Las condiciones de1 cultivo fueron: Temperat!!_ 
ra 27ºC con 16 horas de 1 uz a un KLX. 

Vázquez~ et al, 1977 (35) indujo la formaci6n de callo del -
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cultivo de partes florales (ovario, sépalo, p~talo) y hojas -
de violeta africana, 1..1-tilizando el medio MS suplementado con­
ANA y BAP. En este trabajo se utiliza para la 1ndúcc16n de­
rafces el medio MS aumentado con cinetina; los cultivos se -­
mantuvieron a 25ºC con 16 hs de 1uz. 

Otra forma de obtenci6n de brotes por cultivo i.n vV-Jto, es CQ. 

locando exp1antes de tejido epidérmico y subepidérmico del pe 
cio1o en el medio salino 85, añadiendo ANA y BAP. Para el -
enraizamiento, se colocaron en suelo comerciai. Una observ~ 
ci6n interesante de este trabajo fué que al trasplantarse al­
sue1o, las plantas regeneradas de1 tejido subepidérmico cre-­
cieron más vigorosas que aquellas derivadas de la epidermis -
(2). 

Hernández, (10) realiz6 una propagaci6n masiva en los 
cultivares jugo de uva y San Crist6bal sobre el medio MS. 

Para la producci6n de brotes, se utilizaron nueve diferentes­
concentraciones de ANA y BAP (Cuadro· . 1). Para el enrai 
zamiento, se realizaron tres diferentes pruebas con regulado­
res de crecimiento. La primera, consisti6 en agregar al me­
dio, ANA y cinetina; la segunda IBA y la tercera IBA y A~A. -
(Cuadro ·. 2). 

En este trabajo se concluy6, que el medio 6ptimo fué el ntíme­
ro uno en ambos cultivares, produciéndose hasta 30 brotes fo­
liares por cm2, mientras que en los otros medios, hubo apari­
ción de brotes, raíces y callo, pero éstas se formaron indis:­
tintamente en 1a superficie del tejido. Para la inducci6n -
radicular, la mejor concentración fué de 0.5 ~g por litro de-. 
rneoio de IBA combinado con 0.30 mgr por litro de medio de ANA 
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1 Diferentes concentra~iones de reguladores 
de crecimiento adicionados al medio MS, -
para la inducción de brotes foliares, en-
los cultivares "Jugo de Uva" y 11 San Gris-
t61:>a 111

• ( 10). 

ANA mg/lm 
0.10 0.20 o.so 

0.01 1 2 3 

0.10 4 5 6 

0.50 7 8 9 

2 Concentraciones de reguladores de crecimien­
to adicionadas al medio MS, para la inducci6n 
rac!icu1ar. {10). 

I3A 

0.50 

o.so 
0.50 

+ 
+ 

AN.'\ mg / 1 rr.ed i o 

0.30 

0.50 

0.70 
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MATERlALES Y METODOS.-

Siembra in vi..:tlt.o.~ 

Para la realizaci6n de este trabajo, se adquirieron violetas afri 
ca.nas SCU:n.t:pau.Lút iona.n;tha We.ncle., del cultivar 1Neptune 1

• (Fig. 1). 

Se seleccionaron hojas maduras y se esterilizaron de la siguiente 
manera:· 

1~~ Se colotan en una soluc16n de hipoclorito de calcio al 4% du 
rante 15 minutos. 

2.- Se enjuagan con agua destilada estéril. 

3.- Alcohol etflico al 70% por cinco._minutos. 

4.- Y por último se aplican varios enjuagues con agua destilada­
estér~ l . {lo). 

Una vez desinfectadas las hojas, se secan con papel filtro. Es 
mU.Y importar:1te este paso, porque e1 exceso de agua provoca una rápida­
oxidaci6n en ~l tejido. 

Posteriormente se cortar (con material quirúrgico estéril) en -­
porciones de aproximadamente un cm2 (figura . 2). y se siembran en­
frascos que contienen 20 ml de medio MS (previamente esterilizado en -
el autoclave a 15 libras de presi6n por 15 minutos), posteriormente se 
colocan en el medio nutritivo, colocando la parte abaxial del explante 
hacia éste. 

La siembra se realiz6 en 30 diferentes concentraciones hormona-­
les de auxinas y citocinin~s (ANA y BAP respectivamente). En base a­
un diseño factorial 6 x 5 en un modelo completamente al azar con cinco 
repeticiones. (Cuadro . 3). 
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CUADRO 3 Diferentes. niveles de aux1nas y citoc1ninas em-
p1eadas para la 1nducción de brotes foliares --
de SM.ntpa.l.LU.a ,lona.ntha Wende. cultivar ·'Neptune' 

ANA (mg/l medio) 

o 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 

o I VI XI XVI XXI XXVI 

0.005· II VII XII XVII XXII XXVII 
BAP 0.01 III VIII XIII XVIII XXIII XXVIII mg/ñ 

o.os IV IX XIV XIX XXIV XXIX 
0.1 V X XV XX XXV XXX 

Una vez sembrados los frascos se tapan y colocan en la c~mara de 
incubaci6n, bajo las siguientes condiciones: 

Temperatura: 
Fotoparfodo: 
Il umi nación: 

24-26ºC. 
16 ho;--e:.s de 1 uz/8 de obscuridad. 

. rnoo-1goo 1 u;~es • 

La revisión de los frascos se hizo semanalmente, y el cambio de­
medio cade. tres ss:K'.'11r:s. {Figm·n 3}. 

Inducci6n Radicular.-

Esta parte ya no era necesaria llevarla a cabo, ya que en todos­
los tr,atam·ientos para la inducción a brotes, se formaron plántu}as, ·-­

(con rafz). (Figura 7). Sin embargo para efectos de comparación, a­
dichas pllntulas se les clim1n6 la rafz y se colocaron en el medio - · 
VIII, XVI, tomadas al azar de 1.as concentraciones hormonales que se -· 
usaron par~ la inducción a brotes {Cuadro 3) y en las que también se · 
obtuvieron plántulas,ademá$ de esas dos concentraciones se empleó el • 
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medio enraizador 6ptimo reportado por Hern§ndez (10) (Cuadro 2r~ Con 
las sales del medio Murashige ~ Skoog 1962. (24) {Cuadro 4). 

Para esta comparaci6n se realiz6 un modelo completamente al azar 
con 10 repeticiones, cada una con cuatro foliolos y se colocaron en -­
las condiciones antes mencionadas. 

Trasplante in vivo y adaptaci6n a invernadero. 

Una vez que en la base del follaje, se desarrollaron las ra1ces­
para formar plántula, adquirieron la característica de autotrofismo -­
(8) por lo que ya no era necesario mantenerlas -i.n. vJ...i.Jr.o, independient~ 

mente del tamaño que presentaban. 

La primera fase del trasplante, fué colocar las plántulas duran­
te dos semanas en recipientes de plástico, que contenían agrolita, po~ 
teriormente se llevaron al invernadero, regándose cada 4 dfas con agua 
corriente. 

Después de adaptadas se trasplantaron en palanganas que conte- -
nfan una mezcla de tierra negra, hoja y agrolita (1:1:1) estéril y se­
sombrearon, dentro del invernadero; e1 riego se efectuó cada 8 días -­
( Fi gs • 4 y 5) . 

Para la inducción radicular, se eliminaron de las plántulas, las 
raices y se colocaron en e1 medio número VIII, XVI, tomadas al azar de 
las concentraciones hormonales que se usaron para 1a ind1:1cción a brotes 
y se compararon con el medio enraizador óptimo reportado por Hernlndez­
(Cuadro 5). 

Para esta comparación se realizó un modelo completamente al azar 
con 10 repeticiones~ cada una con cuatro partes foliares y se coloca-­
ron en las condiciones antes mencionadas. 
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Costos.-

Los costos se dividieron en directos e indirectos. El precio -
de reactivos y materiales se obtuvieron directamente de las casas co-­
merciales en las que se encontraba el producto. Una vez estimados, -
se determinó el costo unitario en el laboratorio. 

- >-==== 

CUADRO . 4 SALES MINERALES.-
.· . 

. ·_ "~~(--

E1.emen tos Mayores 

Sales mg/l 

NH4No 3 1650 

KN03 1900 

CaC1 2.2H20 440 

MgS04 .7H20 370 

KH2Po4 170 

Na2EDTA 37.31 

FeS04 • 7H
2
0 27.8 

Elementos Menores. 

· Sa 1 es 

H3Bo3 

MnS04 . H2o 
ZnS04 . 4H2o 

. KI 

Na2Mo04 .2H20 

CuS04 .5H20 

mg/l 

0.83 

0.25 

0.025 

CONSTITUYENTES ORGANICOS. 

Sacarosa 30 g/l Acido nicotinico 0.5 mg/l 
Glicina 2 mg/l Piridoxina.HCL 0.5 mg/l 
Myo-inositol 100 mg/1 Ti amina .Her 0.1 mg/1 

Agar. 8 gr/l . 
__ .m::U ~·, ::::::::+=' .r_ .. , .. 1 .. ~ : l'17=s-··-·--ii0íl'.ó __ :::-;:;=-;;;::;:tm f :SSX::.J!fiS .... ,..., 
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5 Medios enrsi.izadores empleados en la, <::ornpa.ración 
de1 desarrollo de raíces en brotes foliares de .. 

SaJ..ntpa.uüa. úmantha, Werid1.. cul ti V<lr 'Neptuner 

ENRAIZADOR (E} REGULADOR DE CRECIMIENTO. 

1 

2 

3 

(mg/litro de medio) 

0.1 ANA+ 0.01 BAP 
0.2 ANA+ O BAP 
0.3 ANA+ 0.51 IBA 
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RESULTADOS Y DISCUSION,-

Inducción a brotes.-

Despuªs de cinco dfas de sembrados los explantes, se apreci6 cre­
cimiento del tejido, adquiriendo una consistencia esponjosa, sin forma­
ci6n de callo en todos los tratamientos. 

La inictaci6n de brotes en general, en los primeros cinco trata-­
mientas ocurri6 a 30-40 dfas, a excepci6n del nivel I, en el que trans­
currieron de 48-~0 dfas. En los siguientes 14 tratamientos de 18-30 -
dfas. 

Estos resultados coincfcfeh con los obtenidos por Cooke (5), sin­
embargo, después de los 60 días no se manifestó una producción múlti-~ 

ple. 

La obtención de brotes en el testigo, se puede explicar por los­
niveles endógenos de hormonas que se encuentran en el tejido (15) (Fi­
gura No. 7), 

En los siguientes 15 tratamientos, la inducción a brotes folia-­
res, se inició a partir de los 10 días después de la siembra. Esto -
probablemente se debi6 a que estos recibieron las intensidades lumino­
sas más altas, lo cual es muy importante, ya que regula ciertos proce-
sos morfogenéticos. También se ha reportado su importancia para la -
formación de brotes, la iniciación de rafees y la embrio~énesis ase- -
xual .. (23). 

La formaci6n de brotess se inició en la parte adaxial del expla~ 

te, sobre la lfnea de corte y en algunos casos cubri6 el resto del te­
jido. (Figura. 7). Start y Cuming (30) obtuvieron· resultados simi 
lares, apareciendo primero en las venas que tocaban el medio. En es-
tudios hi sto 1 ógi cos de hoja de SaA.n,tpaul.A.a ,{,onanthe., We.ncU.; se observó­
que los brotes se originan en las c~lulas epidérmic~s superiores e in-
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feriores; sin embargo siempre son encontradas sobre o muy cerc~ de las 
venas. Las células epidermica? son muy largas, poseen una enorme va­
cuol~ central, una delgada capa de citoplasma y un n0~1eo prominente. 

Vázquez y Davey (35) sembraron discos de hoja y obtuvieron callo 
alrededor de los 35 dfas después del cultivo, éste se inici6 en el bor 
de de la superficie herida antes de extenderse al tejido entero. 

Estudios realizados al microscopio e1ectr6nico revelan, que los­
brotes son derivados de células epidérmicas, con 1o que se confirman -
los estudios histológicos. ·· Sin embargo, también se ha visto que son­
producidos, en el tejido subepidérmico mostrando, las pl§ntulas que se 
forman a partir de éste, un mayor vigor. (2). 

El número promedio de brotes obtenidos por cultivo ~n v.l:t.Jto de -
explantes de hoja, en un Diseño factorial 6 x 5 con cinco repeticiones 
en un modelo completamente al azar, se muestra en la Tabla ~g. 1 

Analisis Estadfstico (brotes).-

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA), para comparar los 
efectos de los reguladores de crecimiento ANA, BAP y la interacci6n en 
tre ambos; el modelo correspondiente fué: 

Ymnj = + NAAm + BAPn + (ANA X BAP) rnn + Emnj. 
Donde Ymnj = a la medici6n de la j-enésima repetición del n-­
ésimo nivel de BAP, del m-enésimo nivel de ANA~ 

Donde: 
m = 1,2 •.•.•.• , 6 niveles de ANA 
n = 1,2 ....•.. , 5 niveles de BAP 
j = 1,2,3,4$5, repeticiones. 

Para dicho análisis se utiliz6 la distribuci6n de F, donde el -­
criterio de decisi6n fué: 
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Si el valor de F calculada (Fe) valor de F obtenida de tablas 

Rechaza la hipótesis nula (Ho). 

Siendo Ho 1: ANA 1 ANA2 
: 

Ho 2: BAP 1 = BAP2 = 

Ho3: No hay interacción 
·. · ANA y e 1 BAP . 

CUADRO 6 .Análisis Ae Varianza. · (ANOVA} 

F .V:. 

ANA.· -~·-····· ... .. 5 .· . •, C-~· 

BÁP\ ,·;;~> ·. ;'~: 4/ . 
; . ;.,_: :·.·:<'·-

ANA X BAPJ •\. ?20 < .· 
ERRÓR· ' ' . •'J.20 : .. 

rorkli•• ··•····· 
. :_'·· -

·49, 

F.V. Fuente de Variación. 
G.L. Grados de libertad 
S.C. Suma de cuadrados. 

C.M. Cuadrados medios. 
F. Cale. F. CalcU.lada. 

3,255.0 

C.M. 

201.75 

79.53 

30.18 

2T12 

ANA6 

BAPS 

entre e 1 

F. Ca 1 e. 

7.4 

2.9 
1.1 ----

Comparando .los valores de la F Calculada y la F obtenida en ta­

blas, se tiene: 

F. 

ANA 7.4 ,> 
BAP 2.9 -, 

,,....:.,, 

ANA X BAP 1.1 :/> 

2.29 

;.'2 .45 

l. 61 

~-<~_-;>::•', 

de Decisión 

rechaza Ho 1 
:.::J/ .. :· :':'se : fec.i1riza Ho · 

-:.::.:;> •' 2 

"7:.:::. :;, 
No se rechaza Ho? 

-.) 
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De acuerdo al ANOVA. se rechaza la hip6tesis nula,en el caso de 

ANA y BA.P; por lo que se procedi6 a realizar comparaciones ma1tip1es 

mediante el método de Tuckey para ANA y BAP. . -

En lo que se refiere a la interacci_ón entre ambos reguladores de 

crecimiento, no se rechaza la hipótesis nula, concluyendo que _no hay -

interacci6n entre ambos factores. 

Para realizar la prueba dé~,cc)mp~racio11~~~ mdl~ipl_~s·:, '.utilizando -
el método de Tuckey: ', ,\:~'.,::.,;';,~---\;;> ----, - >- - __ ' ' ' 

-.... <, ':.:'.º: .:/'/-~·~·='0·.•,;_:~f'-\;;.-,~:.¿~~~-\ '·~-; .. , -:_i _i:_ ~-/ ~ - '"¡.>-;:, ':<~_ .. ,: ~:--,:_: .-
" ·- ,·.: '.'-,-.-.:,:'';• ,. ,:·: • ,,",>·:~·~.:.:·(_/:-_,_-_.·:·_•·.: ~: ·: 

:;·:·· -~,~-· .'<0:;?t~~~:·:: ::::·/!::-·:··\- :.· -- -

1 º • - Se ca 1 e ula 1~;~~~:i¡f¿W~fig;fa'1-~flllin~ t1C>tl~s-ta (D.M. s. H. ) ~a c ua 1-
s e defi rie_d~=cJ~sf§fgt.li''.e:ri-te'man'era =---

s-~ .­
Q(9.1.1;9.1.2;) 

re .M. r Error-

f.¡ 1--... 
Donde: ~g.l .l;g.l.2 . Es el valor que se obtiene de tablas. 

g.1.1. = Namero de medias que se están comparando. 

g.L2~·= Grados·del-ibertad deTerror-'.-; 

r = NQmero de repeticiones. 

2º • ..:.. Se calculan. todas las posibles diferencias. 
. Yi~Yi' ;+; Yi-Yi' DMSH 

Se considera que Ho:<f'?= Qt) se debe rechazar. 

Reguladores d~'crecimiento 

ANA 
BAP 

ANA X BAP 

DMSH 

4.2 
3.5 

9.5 

En la comparaci6n sobre tratamientos, se utilizaron las medias, 

colocándolas en orden creciente. 



Concentración ANA 

Concentración BAP 

0.30 

21.8 

0.01 

23.3 

0.10 

21..4 

0.05 
20,4 

o .15 

21. 2 

0.005 

20.2 

0.20 

21.2 

O.O 
18.7 
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0;;25 o 
19.5. .14.4 

o. 10 

18.2 

ANA: Para el caso de la auxina, se observó qUe el mayor ngfuero -
de brotes, se produjo en la concentración de 0.3 mg/l d~ médio. Siri -

embargo, la prueba de comparaciones múltiples, muestra que todas las -­
concentraciones son iguales, excepto el testigo, en el que la diferen-­
cia fu§ altamente significativa; esto indica la importancia del suminis 
tro del ANA al medio nutritivo, para la inducción de brotes foliares. 

BAP: En lo que respecta a la citocinin. a.~. 
' 1 • _. 

La concentración de."." 
. . ,-._, 

0.1 mg/l medio, presenta un mayor número de brotes con respécto a los,... 

demás, mostrando diferencias significativas en cuanto al testigo ;Y~ª la 
de 0.1 mg/l medio. Mientra~ que las concentraciones 0:05. 0.0050~0~0. 

0.10 mg/l medio son iguales. 

De a.cuerdo al ANOVA~ al rio haberin'{;e'racciOn entre ambos regu)ad~ 
res de crecimiento, para.la inducción de brotes en explantes de hoja, -
cualqui·~~a;que sea la concentracidn de ANA, dará resultados similares -
y en el BAP. se puede seleccionar la concentración en la que presente -
un mayor namero de brotes, que en este caso es la de 0.01 mg/l medio de 
citoC:ininas. 

· .. 

I nducci 6rJ ,a Ra Íc es . -

( 26). 

Existe una coordinación notable en los reguladores de crecimiento 
Segdn la hipótesis de Skoog y Miller, la organogénesis frecue~ 

temente depende del balance auxinas-citocininas, a~adidas al medio. 
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En e:,1pecies consideradas con una. i;llta capacid¡;id regeneratiY<;l~ co­
mo lo es la violeta africana, se observa cierta especializaci6n, ya que 
la expresi6n de diferentes capacidades organog~nicas. brotes o forma- -
ci6n de rafees parece esta~ relacionada con cierto patr6n ordenado de -
organizaci6n de diversos tejidos, en el interior del 6rgano, y esto es­
tá relacionado a su vez con la posición de diversos órganos de la plan­
ta cornp 1 eta. 

Cuando 'I os brotes habían formado un conjunto de hojas a manera de 

roseta~ se iniciaba el crecimiento de pequefias raicillas gruesas y pu-­
bescentes, en la parte abaxial, en la lfnea de corte~ abajo de los gru­
pos de hojas, principalmente; formando entonces una plántula que poste­
riormente fué separada con una pequeHa porci6n intermedia del tejido -­
original en~re las hojas y rafees, asf se transforman al medio ambiente 
(Figura 8 y 9). Esto tambi~n ocurri6 en el centro del explante, con al 
gunos brotes. 

En lo que respecta a los brotes restantes que se encontraban en -
el centro y en la que no hubo tormaci6n de rafees, sobre la parte aba-­
xial del explante. éstas se desarrollaron hasta formar grupos de hojas; 
en su base y sobre la epidermis del explante se inici6 el desarrollo de 
rafees pubescentes, éstas se extendfan sobre el tejido, completando asf 
la formaci6n de una nueva plántulai las que se tomaron con pinzas y fá­

cilmente se desprendieron del tejido foliar sin da~arlo, quedando intac 
to y con una textura suave y bril1antP., (Figura 10). En todos los tra 

tamientos hubo forrnaci6n de pH:ntulas, sfo necesidad de cambiar los re­

guladores de crecimiento. 

Naylor y Johnson, (1937) observaron que las raíces se desarrollan 
en la lámina foliar, se levantan end6genamente y aparecen siempre muy -
cerca de las venas; y e1 tejido del cual se originaron está estrechamen 
te asociado c;on el s·istema vascular. (2.5) 

Vázquez y Davey {.35) demostraron que las rafees se desarrollan de 
células deriyadas de la epidermis de la hoja. Los centros meristeméti 
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cos que surgen de este tejido se desarrollan en primordios radiculares 
Estas células meristemáticas presentaban citoplasmas compactos. 

Según la hipótesis de Skoog y Miller, la organogénesis frecuente 
mente depende del balance auxinas.:.citocininas (23). 

sin embargo en este caso, ambos reguladores de crecimiento indujeron -
por separado la formación de p1ántulas. no habiendo interacci6n en am­
bos; verificando la necesidad de suplementarlas al medio nutritivo pa­
ra obtener una mayor producción de brotes y rafees. Existen otras po 
sibilidades que podrían explicar la inducción de brotes y raíces. Una 
de ellas es la acción del ácido traumático. Haberland demostró que -
extractos de células dañadas son capaces de inducir la actividad meri~ 
temática cuando se encuentran con c~lulas no da~adas (6), por lo que -
estas cé1u1as meristemáticas pueden ser las responsables de la diferen 
ciación a plántulas. 

Existe también un fen6meno de formación propuesto por Torrey. 
Este concepto establece que la formaci6n de una estructura organizada­
empieza por un grupo de células indiferenciadas, o un rneristemoide. 
Las células del meristemoide se asemejan a las de un meristerno apical~ 
son típicamente pequeñas, se agrupan estrecha y relativamente isodiáme 
dricas y de pared delgada. Contienen citoplasma denso y núcleo promj_ 
nente. Hay una pequeíla evidencia de vacuolaci6n en estas células. 

El 'meristemoide, es la estructura que responde al estfmulo orga­
nogenético y depende de la dirección del estimulo, es capaz de organi­
zarse en raíces, brotes o embroides. (23). 

Se ha mostrado que 1as citocininas estimulan la formaci6n de un­
gran namero de brotes laterales adventicios en Gerbera, segan Murashi­
ge, Serpa y Jones, 1974. Sin embargo las citocininas no promovieron­
brotes laterales en este cultivo, lo que concuerda con los resultados­
obtenidos en los experimentos realizados por Vazquez y Davey (35). 

Por otro lada se observ6 que del tratamiento XVI en adelante, las 
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pl ántu1i3.!:i prese.ntaban nwy buen des~rrol lo vegetativo y i;;ibundantes raí­

ces después de ?1g6n tiempo; algunas eran delgadas y rnedfan hasta cin­
co centrmetros~ mientras que otri1.s er¡;in pequerías (1.5 cm) gruesas y -­

pubescentes. En los tratamientos I, XI, !II, IV y V que carecieron -
de ANA, e1 desarro1'!o vegetv.t"ivo no fué bueno y tardaron más tiempo en 

la aparici6n de brot~s. 

Analisis Estadfstico (rafees).-

La formaci6n de raíces, se presentaron en e1 medio enraizador 3 -
(E3 ). En 20 dfas déspués de haberse eliminado las rafees formadas inj_ 

cialmente. En los medios enraizadores uno y dos (E1y E2) se produje 
ron de 8-15 dfas más tarde. 

El número promedio de raíces desarrolladas.por planta en cada tra­
tamiento fuª el siguiente: 

CUADRO . • 7 

Medio Enraizador 

El 

E2 

E3 

Raíces promedio. 
20 

20 

22 

La longitud de 1 as ra f ces en genera 1 fué d~ uno a tres cent'fme-­

tros y algunas presentaban hasta 5,5 cm. 

A el número de rafees obtenidas se aplic6 un Análisis de Varian-
za. En un modelo completamente al azar, con tres tratamientos y 10 -

repeticiones. 
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ANOVA. 

F. V. G_L. s .e, C~M. f C(l 1 e;:. 

Tratamiento 2 3412.48 282.37 3.0~ 

Error 27 3414.0 92.24 

Total 29 9690.52 

Se compar6 el valor de Ja fcalculada: cOn:.1a:.F:_d~:t~bla~~ en base . 
a la siguiente hip6tesis. 

Si el valor de F cale. 

~.05 = 
·2,27 3. 3: . 

3.09 * 

:·'»"•'·,:; 

=:.;/Rechaza Ha 

3.35 ~~e rechaza Ho 
Por lo que los tres tratamientos son iguales. 

De acuerdo a los resultados, no es necesario emplear diferentes -
reguladores de crecimiento para incrementar la inducci6n o desarrollo­
de raíces, ya que el misn~ medio empleado para la formación y creci- -
miento de brotes foliares tuvo los mismos resultados que el medio en-­
raizador reportado como óptimo. (10). 

Adaptaci6n a Invernadero.-

Las plántulas trasplantadas en el sustrato inerte, mostraron de­
caimiento en las hojas por 10 días. después se recuperaron poco a poco 
obteniendose aproximadamente el 93% de plantas trasplantadas de ,¿n v-l­

:t!to a -é.n. v-lvo. El 7% se perdieron en su mayoria por oxidaci6n de los 
tejidos más j6venes. 

Las plantas reestablecidas, se colocaron en una mezcla de sustra 
to antes mencionadat siendo en total 81.8% de plantas totalmente adap­
tadas, a partir de la cantidad inicial de 1,100 plántulas. 
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Fina11nente esta,s plantas fueron tras\a,dadas 9. viveros <..:omerc;i~-­

les, ubicados en Cocoyoc, Morelos; para completar su desarrollo. 

En actividades complementarias a este trabajo, violetas africa-­
nas obtenidas anteriormente -üt v-it"w, se establecieron en dichos vive­
ros, npstrando una gran superioridad en cuanto a apariencia, desarro-­

llo vegetativo y floraci6n, en comparación con 1as producidas en el· -­

mismo lugar a partir de esqueje. 

Tabla 1. 

Tratami ente 

u 
11 1 

IV 

V 

VI 

VI 1 

V 111 

IX 

X 

XI 

XI 1 

XIII 
XIV 

XV 

Brotes 

promedio 

12 

13 

18 

14 

15 

22 

19 

28 

23 
16 

18 

22 

19 

26" 

21 

Tratamiento 

XVI 

XVI 1 

XVI 11 

XIX 

XX 

XXI 

XXI 1 

XXI 11 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXV 11 

XXVI 11 

XXIX 

XXX 

Brotes 

promedio 

20 

21 

25 
22 

18 

20 

23 

20 

17 
18 

21 

23 

23 

21 

21 
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.. 

FIGURA S Plantas Totalmente Adaptadas. 
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Trasplante. 

Iniciación .de Brotes___] .. 
y Ra·1ces. 

(Crecimiento y Desarrollo 
en Cámara de Incubaci6n) 

P1ántu1a 

J 
Trasplante a tierra y 
Adaptací6n a Invernadero 

\~ 
Oeterminaci6n de Costos 

Comercia1izaci6n . 
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Formación de Brotes Foliares y Posterior 
mente Plántulas en el medio MS sin hormo 
nas y 0.2 de ANA con 0.005 de BAP 
(mg/l medio). 
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FIGURA 8 
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Plántulas Completas~ mostrando ~1 Tejido 
Foliar Inicial. 
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FIGURA 9 Plántulas Completas. 
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COSTOS .... 

Una. vez establecida. 1.a técnica de propagación masiva por ·cultivo 
Mi vUJi.o en laboratorio1 ·surge la neces·ldad de determinar el costo de.­

produccidn, ya que frecuentemente se especula, que la metodología -lit~ 

vi:t!L.Q es altamente cósteable; sin embargo pocas veces se ha realizado­

un estudio sobre este aspecto. · Por esta raz6n el presente trabaja' -­

pretende ampliar ei panorama so~re 1a veracidad del costo que ·implica­
establecer dicho cultivo; adelante se indican cuáles son los factores­
que influyen en e1 rntsmo~ tomándose en consideración las limitaciones~ 

propia~ d~l trabajo. 

El precio que se paga por la posesión o uso de un artfculo, es -
cornunmente considerado como el "costo" del mismo. 

Los costos se aplican principalmente a problemas relacionados -­
con la producci6n, debido a que en la mayoría de los casos, la produc­
ci6n requiere evitar, el desperdicio y procurar que los costos de 1os­
artTcu1os no se~n excesivamente altos en proporci6n a sus precios de -
venta .. 

Los factores del costo en la produccidn de violeta africana pue~ 
den dividirse en dos grupos. 

- El primero comprende l O$ egresos por ma teri.a 1 y trabajo que -­
pueden ser directamente identificados con el producto final. 

El costo .combinado de1 material, la mano de obra directa se co 
noce como costo directo. 

- El segundo grupo corresponde a los gastos indirectos y se re-­
fieren a materiales y servicios esenciales en la obtención de­
un producto. ( 4), 

Para la detenninación del costo unitario de producc·l6n de vio-
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1eta africana se consideraron los siguientes aspectos: 

a) La propagaci6n se rea1iz6. bajQ un d1se~o est~dfst1co, con 
un numero determina.do de tratnmientos y repet·iciones, por­

lo que lu produccidn obtenida fu( lirnitsda, obteniéndose -

hasta la· adaptaci6n a invernadero 900 pl0ntas; esto impli­
ca la no utilización del laborutorio a toda su capacidad~­

ni la producci6n dptima de la planta, 

b) Se asume que el laborator·io está operando continuamente en 

la propagación de diferentes cultivos (1), 

e) Otro aspecto importante de mencionar es, que en este trab~ 
jo se pretende optimizar una metodologfa, probándose dife­
rentes ni ve 1 es hormona 1 es, 1 o que implica incrementar 1 os­
cos tos. 

Para la obtenci6n del costo unitario se dividieron en dos tipos­
de gastos: Directos e Indirectos. 

Dentro de los costos denomin::idos 'directos se encuentran: Mano -
de obra (salarios) y material~ que son una parte integrante de 'la pla!!_ 

ta hasta la adaptaci6n a invernadero (plantas madres, reactivos qufmi­
cost sustratos~ macetas, etc.}. El sueldo del responsable del traba­
jo debe absorberse totalmente por el perfodo de trabajo, asf como las­
prestaciones. Este est§ basado en un salario mensual de $8~400.00 -­
más aguinaldo. 

En gastos indirectos, se incluyen los egresos por materiales,-~ 

trQba.jo y otros serv'icios llsados en el mantenimiento del equipo de 1a­

bori'J.torio; que no pueden identifi~arse especfficamente con las plantas 

se denominan gastos "hidi rectos. Dentro de éstos se encuentran: Equi -
pode Laboratorio y material de cristalerfa, inmuebles, mantenimiento~ 
rep(lrac·ir5n y scrvic-!os auxi1·lares. Al E:qL!'ipo se "ie consideró una de­
prec·jaci6n anua·¡ de! 1.5 y 7~¿ dr~pendicndo de StA v'ic.la t1ti 1, es timándose 
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1a deprecia.ción mensua.l o cuota mensu~l, Dicha cuota, se ap1 ic4'. ~. los 
meses de duración del experimento que en este ca~o fué por un aílo¡ los 
cqstos 1nd·Jn:-:ctos inc'll¡yen otros ga.stos por servicios. (el~<;tric;.id~.d, "" 

agua, gas), papelerfa, depreciaci6n del equipo de laboratorio: 

Costos ~J).1rectos: 

l.,as· acti vi da des rea 1 iza.das fueron las sigui entes: 

l} Yi~itas a bibliotecas. 
2) Revisión bibliográfica. 

3) Preparaci6n del medio nutritivo. 
a)- Stocks. 

4) Preparacion de material. 
a) Vegetal 
b) Crista1erta. 

5) Esterilización. 
a) Vegetal. 
b) Medio nutritivo. 
e) Agua destilada y materia.1 de disección, 
d) Recipientes. 
e} Materia 1 contaminado . 
f) Sustrato. 

6) Siembra y trasplante. 

7) Revisión, conteo y anotaciones en la cámara de crecimiento. 
8) Preparaci6n de sustra,tos. 
9) Transplante a suelo. 

10) labores de Invernadero. 

SúELOff ANUAC '$fi2~óbo .ÓO 

Material.- (Costo histórico a partir de enero de 1983; sujero a actua 

UzaciónJ 
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Vegetativo~ Se utiliza.ron 10 vi o1 eta.s afri <:a.nas GU1tiv°'r 
11 neptune", $ 2,000,00. 

REACTIVOS QUIMICOS: Utilizados para 1a preparación del medio 
Murashige y Skoog. 

Concepto . 

NH
4

N0
3 

KN03 

KH2P03 

cac1 2·2H2o 
MgS04°7H20 

H3B03 

MnS04"4H20 

znso4•7H20 

K! 
Na2Mo4 · 2H20 

CuS04 º5H20 

Coc1 2·6H20 

Presentación 

500 gr 

500 

500 

50.0 

500. 

500 

1 kg. 

500 gr 

250 
160 

500 

100 

Na2EDTA 100 

FeS04 '7H20 500 

Myo-inositol 25 

Acido nicotinico 25 
Piridoxina"HCl 10 
Tiamina"HCl 25 
Glicina 
Sa.carosa 

100 

1 Kg 

Costo 
$ 

630.00 

958.00 

1!>120.00 

692.00 

694.00 

694.00 

1,336.00 

490.00' 

1,268.00 

2,170.00 

1,190.00 

2,800.00 

946.00 

656.00 
836 
836.00 

854.00 

856.00 

730.00 

1,540.00 

Requerimientos 
para 600 fras­

cos.* 

19.8 gr 

22 .8 gr 

2.04 gr 

5.28 gr 

4.44 gr 

74 .4 mg 

267 .6 mg . 

103.2 mg 

9.96 mg 

3.0 mg 

0.3 mg 

0.3 mg 

447 .6 mg 
_, -- - -

. 3~:L6 mg 
l.2 gr 

1.2 gr 

6.0 mg 
'f.2 · rng 

24.0 mg 
360.0 gr 

Costo por 
gramo para 
600 frascos 

$ 

24.95 

43.70 

4.60 

7.30 

6.20 

0.10 

0.35 

-ó-~-i() 

0.~05 

0.07 

0.0007 

0.0084 

4.23 

0.44 
40.12 

40.12 
0.50 

0.04 
0.18 

554.40 



Continuaci6n .... 

Concepto. 

Agar - Agar 
6 BAP 

ANA 
IBA 

Presentación 

100 gr 
100 

5 

5 

COSTO REACTIVOS QUIMICOS 

Requerimientos 

Costo par~ 600 fras-
$ cos * 

li ,004 ·ºº 96.0 gr 

3 ,7100 ·ºº 0.5 mg/100ml 
32,805.00 10 mg/100 ml 

2,022.00 10 mg/100 ml 

$ 1,661.84 

(*) Cada frasco con 20 m1, contando 4 trasplante.s, incluyendo 
Contaminaci6n. 

SUMINISTROS DE OPERACION: 

Sustancias empleadas para la 

desinfección (alcohol etflico, 

hipoc1orito de calcio, deter-­
gente) 

Navajas de bisturí 
Papel filtro 
Pc;tpel Parafi lm 
Ligas 
Papel Aluminio 
Frascos 
Papel secante 
Sustratos (Tierra de hoja, 
negra y agro1ita). 
Macetas 
Material para limpieza 
Indumentaria de trabajo 

Total 

COSTO 
$ 

600.00 

115 ·ºº 
300.00 

300.00 

60.00 
1,050.00 

600.00 

300.00 

2,300.00 

5,000.00 

3,700.00 
2,500.00 

16,825.00 
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Costo por 
gramo pa-
ra 600 --
frascos $ 

936.84 

0.018 
6,56 

4,04. 

Estos gastos por sus caracterfsticas son absorbidos por la producci6n en 
su totalidad. 

COSTO TOTAL O !RECTO $132,486.84· 
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TIPO DE: CQSTO CONCEPTO COSTO SUBTOTAL TOTAL 
$ $ $ -·--

DIRECTO: 
Sueldo 100,800.00 112,000 .00 

Agu~na 1 do • 12,000.00 
Materia 1: 

Vegetativo 2,000.00 
Reactivos -
Químicos 1,661.84 
Suministros 
de Operación 16,625.00 

20,486.84 
132,486.84 

INDIRECTOS : 

Equipo I 250,700.00 

7% Depreciación 
anua1 17,700.00 

Equipo II 170,452.00 
5~h Depreciación 
anual 8,522.60 

Equipo III 10,670,00 
. 1% Depweciaci6n 

anual ,106.70 26,3211.30 
Mantenimiento y 

reparación 21,521.00 21,5~1.00 

Servicios Auxi-
1 iares . 2,~~ºº 

so,B~.se 



COSTOS ¡NOIRECTOS: 

Equipo I 
C<mcepto. 

Autoclave 
C§mara de Flujo Laminar 
Estantes 
Refrigerador 
Balanza Analítica 
Balanza granataria 

TOTAL 

Deprecici6n anual 7% 

Equipo y Material II 

Potenci6metro digita1 

Timer 
Desti1ador 
Parrillas agitadoras . 
Cristalerfa (Cuadro No. g) 

TOTAL 

Depreciación anual 5% 

Equipo y Material III 
Focos Tubulares Gro Lux 
Recipientes de p1ástito 
Rejas de madera 

Tamiz malla 

Total 

Depreciaci6n anual 1% 
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Costo 
$ 

60,000.00 

40,000.00 

5,000.00 

22,000.00 
117,500.00 

6,200.00 

250.700.00 

17,549.00 

103,000.00 
2 ,391.00 

28,412.00 
6,000.00 

30,648.00 

170,452.00 

8,522.60 

8,000.00 

500.00 

100.00 
2,070.00 

10 ,670 ·ºº 
106. 70 
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CUADRO NO. 8, Material de Cristalerfa. 

Descripción Costo por 
Uni do.d. 

Caja Petri lOOxlO 105 
Pipeta 2 m1 186 

Pipeta 5 ml 186 
Pipeta Vo1. 5 m1 231 

Probeta para prueba 
de tierra 1000 ml 1925 
Probeta graduada 100 ml 615 
Matraz Redondo fondo plano 625 
Matraz Erlenmeyer, boca 

ancha 2000 ml 
Vaso de precipitado 100 ml 

Vaso de precipitado 600 ml 
(Kimax) 

Frasco ambar de 1000 ml 
Frasco ambar de 125 ml 
Desecador con tapa para 

vacfo 20 cm de di5metro 
Micropiteta 1 ml 

Embudo de Filtraci6n 
con ta 110 

Matraz Erlenmcyer 125 m1 

boca ancha 
Matraz aforado 100 ml 
Micropipeta 

520 

73 

106 

176 

94 

9600 
572 

309 

122 
570 

7,500 

TOTAL material de Cristalería 

Cantidad a 
Uti1 "izar 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

10 

2 

1 

Costo 
Totai 

$ 

105 

372 

744 

462 

3,850 

1,230 

1,250 

1,040 

292 

212 

352 
-188 

9,600 
572 

309 

1,220 
1,140 
7,500 

$ 30,648.00 
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Mantenimiento y Reparación.-

El mantenimiento y reparaci6n se consideró el 5% de la inversi6n 
fija (costo del equipo) 

Equipo I 
Equipo II 

Equipo II I 

Total 

250,700.00 
170,452.00 

10 ,670 ·ºº 

Mantenimiento 5% 

Servicios Auxiliares.-

431,822.00 

21,591.00 

. Agua (0.8 m3/ Oía) (?días) (53 semanas) = 

m3 = 15 cvs. 

. 3 
:;:296.8 m • 

$ 44.53 

Electricidad C§mara de incubación con tres lámparas 
(40 watts) (16 hrs de luz) = ·i.g kw. 

(1.9 Kw) (7) (53)= 704 l<w/h/afio $.27) = 190.00 , 

Equipo: 450 Kw año S0.27)= 

Gas: 506 litros/año a 5.00 litro de gas= 

121.50 

2,350.00 

COSTO TOTAL IND !RECTO 4q¡(i,~.s-3 

Gastos Directos,; Costo Unitario .Directo (c~u.o~) 
No. de Unidades. 

137 ,486 ·~~ = $147 .20 
900 e.u.o. $147 .20 

Gastos Indiréctos= Costo Unitario Indirecto (c.u.r.)· 
4 

No. de Unidades. 

~g~.~~ 
900 



.. 
C.U.D. + C.U.I.= Costo Unitariu Total (C.U.T.} 

G.U.T. $200.:':15 

El costo por p1anta se considera igual con respecto a los pre- -
ci os encontrados en el mercado. 

Sin embargo, considerando las limitaciones del trabajo menciona­
dos anteriormente, l~s datos aquf presentados, dan idea de los costos­
manejados en 1 aboratorio, pudiendo contribuir en trabajos donde el vo-
1 umen de producci6n y el aprovechamiento integral de las instalaciones 
sea el 6ptimo. 

Por otro lado, las plantas produci<;ias ,in v-ltJi.o, presentan una .:,_ 
calidad superior~ ya que son libres de enfermedades producidas por ho.!!_ 

gas y bacterias, el follaje es muy abundante, presentan forma de rose 
ta y florecen sin luz artificial. siendo mayor el número de flores . 

. ,·'.:,,,, 
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1.- Dado que no hubo interacci6n entre las auxinas y citocininas, -
en la inducci6n a brotes y por consiguiente a plántulas, se po­
drfa utilizar cualquiera de los reguladores de crecimiento; 
siendo indiferente la concentraci6n del ANA, mientras que para­

el BAP, en la concentraci6n de 0.01 mg por litro de medio, se -
obtuvo un mejor número de brotes, pud·iéndose seleccionar la más 

accesib1e, repercutiendo entonces, en el costo de producci6n. 

2.- Aunque el ANOVA indique que no hay interacci6n entre los regula 
dores de crecimiento. se ve la necesidad de añadir ANA para fa­
vorecer el desarrollo vegetativo. 

3.- Se recomiendan intensidades luminosas iguales o más altas, ya ~-. 

que favorece la inducción de brotes foliares e incrementa el vi 
gor en las hojas. 

4.- El tiempo de producción de plántulas por cultivo ~n v-ltlt.o de 
Sa.ln.tpauU.a -i..onan..:th.a. (:Je.ndt, cult'ivar 11 Neptune 11

, en explantes de 
hoja fué de 4-6 meses. 

5.- El tejido de hoja de violeta africana del cultivar 11 Neptune 11 
-­

presenta una gran potencialidad de regeneración por cultivo ¡n­

v-lt!to, ya que con la adici6n de auxinas o citocininas, se for-­
man plántulas. 

6 - La adaptaci6n a invernadero después del trasplante de i.n. vLtJLo­

a in vi.va, resul t6 en un 85% de efectividad. Debido a que la­

mayor p§rdida fu~ por oxidaci6n en tejidos j6venes, se recomie~ 
da realizar el trasplante cuando la planta no está madura. 

7 .- En lo que respecta al estudio del costo de producción, en el ca 
so de investigaci6n, los costos unitarios se elevan. Sin em--
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bargo, una vez establecido el equipo de laboratorio, llevando a -
cabo programas de propagaci6n masiva de violeta africana, junto -
con otros cultivares que presentan alta potencialidad en la rege­
neraci6n y aceptación en el mercado; así como la realizaci6n de -
un estudio econ6mico multidisciplinario, sugiere que el procedí-­
miento por cultivo ,fo v.ü:Jto puede ser usado como la base de un -­
rentable, r(pido y confiable método de propagaci6n. 
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