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RESUMEN .



RESUMEN. -

Este trabajo tiene como objetivos: Optimizar la metodologia re-
portada por CONAFRUT (I0) en Saintpaulia {onantha, Wendf, cuitivar *Nep
tune' , adaptar a invernadero y determinar el costo unitario de produc-
cidén en laboratorio,

Para la induccidn a brotes, se realizé una siembra de segmentos-
de hoja en el medio Murashige y Skoog {29 con base en un disefio facto-
rial 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 rafces en su base, completando la plantula.

Se hizo una comparacion de enraizamiento con dos medios escogi--
dos al azar, de los que indujeron formacién de brotes y el medio 6pti-
mo reportado por CONAFRUT (10}, no habiéndo diferencia entre los tres-
tratamientos.

Finalmente se determing el costo unitario de produccidn en Tabora
torioc, concluyendo que el costo de propagacién, Ln viitre, en base a una
produccién limitada resultd igqual al precio encontrado en el mercado.
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INTRODUCCION. ~

El desconocimiento de algunas tecnologfas para 1a'prodhcc16n y -
el poco apoyo financiero a los horticultores, ha hecho que la genera- -
cién de flores y plantas de ornato en nuestro pais constituya un proce-
so al que no se le ha prestado gran atencidn, aln asi el medio ambiente
favorable con que se cuenta, la potencialidad de regeneracién que pre--
sentan algunas plantas de ornato y su relative bajo costo de produccidn
permitiria 1a obtencidn de cultivos, no solo para abastecer el mercado-
nacional; sino para alcanzar niveles de exportacion, No obstante, no-
se cuenta con la calidad y cantidad necesarias para tal efecto. Ade--
mis de no existir en el mercado normas especificas de calidad preesta--
blecidas para la mayorfa de las plantas ornamentales.

En las dltimas décadas el cultivo «4n vitrno, es una de las for--
mas de produccién de plantas, sin embargo en México, no ha sido emplea-
do con fines comerciales.

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

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

Entre Tos cultives ornamentales gue mds aceptacion comercial tie
nen, se encuentra la violeta africana Saintapulia Lonantha Wendf, Es
ta planta presenta una alta capacidad de regeneracidn y su potenciali--
dad se ilustra por la técnica de micropropagacidn. (3).

Las partes florales y hojas de violeta africana, presentan morfo
génesis An vitrno, la que se manifiesta bajo ciertas condiciones Gptimas
eﬁ la preduccidn de brotes, los que a su vez, forman pldntulas que pos-
teriormente son transferidas a suelo (35) C4Q)



En 1981 CONAFRUT inicié la primera fase sobre el cultivo £n vi--
tro de violeta africana Sadnipaulia Lenantha Wendf en los cultivares -
“Jugo de uva" y “San Cristébal”, y consistid en empiear diferentes con

centraciones de ANA y BAP (Cuadro " . 1), Para la obtenci6n de bro--

tes foliares en el enraizamiento, los reguladores de crecimiento fue--
ron ANA e IBA (Cuadro .. 2).

Ademds 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 .in vitro; por lo que esta tesis -
tiene como objetivos:

1) Optimizar la metodo]ogfa'reportada por Herndndez 1981 (10). -
ampliando los niveles de reguladores de crecimiento, auxinas,
y citocininas en Saintpaulia Lonantha, Wendf; cultivar "Nep--
tune".

2) Adaptar a invernadero los pldntulas thenidésfr

3) Evaluar los batémetros‘dé§ ; , cantidad y-

o,
calidad de plantas. o

4)7Determinar el costo unitéfjgrge;ptédUCCidn.w .
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LA VIOLETA AFRICANA.- Saintpaulia fonantha Wendf.
Origen.-

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

Herman Wendland, un prominente botdnico alemdn, nombrd el género
Saintpaulia en honor a su descubridor (18).

Clasificacion Botdnica.-

Reino: Vegetal

Divisidn: Embryophyta

Subdivisién: Angiospermae

Clase: Dicotyledonae

Subclase: Sympetala

Orden: Tubiflora

Familia: Gesneriaceae

Género: Sainipaulio

Especie: Saintpaulia Lonantha,Wendt

(Gundersen 19503 Hutchinson, 1959; Milletti, 1966'Citado por Herndndez
1981). (10). | N

Descripcidén Botdnica del Cultivar "Neptune® (Fig. 1).

La descripcidn botdnica es importante, ya que da una imagen de -
las caracteristicas, atribuciones y naturaleza de los ejemplares en - -.
cuestién, asi se provee informacidn bdsica de toda la téxonomfa, carac-
terizacidn, identificacidn y clasificacidn; las cuales forman el nlicleo
para la determinacidn de la relacidn entre el taxa; aunque no siempre -
la descripcidn es absolutamente comprensiva, tiene que ser escrita, pa-



ra efectos de comparaci6n; en este caso entre individuos de su'mismaAeg_
pecie, ya que continuamente se obtienen nuevos cultivares, La déscrig
cibén del cultivar "Neptune", se ‘11evd a cabo, en el herbario de la Fa--
cultad de Ciencias, U.N.A.M.

- La violeta africana Saintpaulia fonantha, Wendl; cultivar "Neptu
ne" es una hierba con hojas basales, l&mina orbicular de 2.5-6 cm por -
5.5 cm dpice redondo, base cordada, margen crenado, pubescencia hfspida
(pelos de 2-3 mm), envés glaucescente, haz verde obscuro (pantone 574)-
(27). Venacién pinada con 6-10 venas secundarias seglin la edad. Pe-
ciolo hispido de 1.5-6cm de lTongitud, con un grosor de 3-5mm.

Inflorescencia monocesial, pedidncuio 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 pedice
los).

Bracteas lanceoladad de 5-9 mm de largo. - Flor hermafrodita y -
cigomérfica. Caliz dialisépalo con cinco pétalos de 5-6.5 mm, hispi--
dos. Corola color violeta (Pantone 272 U) (27). gamopétala, con un-
didmetro de 3.5-4.5 cm de cinco Iébulos redondos de 1-2.1 cm por 1-1.6~
cm. Estambres, 4-5, generalmente epipétalos, didinamos de 3-5mm de lar
go, estilo de color amarillo (Pantone 272 U) igual al de Tos pé€talos.
(16).

Importancia.-

Las violetas africanas, son cultivadas con éxito comercial en mu
chas partes del mundo. En Estados Unidos son consideradas como uno de
los pasatiempos mds populares desde su introduccién en 1894, |

En México, estd adquiriendo cierta importancia como planta de or
nato en interiores, por su capacidad de florecer a lo Targo de todo el-
aino. (17).



Sus flores presentan una amplia gama de colores debido a un pig-
mento antocidnico denominado violanina, cuyos matices van desde un rosa
pdlido a través del rojo, a un pdrpura brillante. (35).

También las hay bicolores, sus flores pueden ser pequefias o gran
des, senciilas o dobles, con pétalos 1isos o corrugados.

Su follaje dispuesto en forma de roseta, siempre verde, es igual
mente atractivo; ademds tanto las flores como las hojas, presentan un -
aspecto aterciopelado.

En México el colorido de las violetas africanas, no es muy exten
so, las mds comunes son las moradas, lilas, rosas, azules y blancas, --
sin embargo en E.U.A., se pueden encontrar mds de 800 cultivares de es-
ta planta obteniéndose contfnuamente nuevas tonalidades y formas, las -
que a su vez, han incrementado el interds entre los cultivadores. (19).

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

Plagas y Enfermedades. -

La mayoria de las enfermedades que atacan a la violeta africana
son causadas por hongos, ’

E1 hongo Botnyiis cinered ~talisa manchas y hojas decafdas, cuan
do las plantas crecen en invernadero bajo condiciones de;exceso de hu-

medad. (2.8)

La pudricion de la corona causada por el hongo Pythium ulilimum,
Esta enfermedad se presenta en el invernadero, cuando las plantas son-
sobrerregadas y el drenaje no es satisfactorio. ‘La corona y rafces -
de las plantas, se vuelven blandas, fungosas y las hojas se marchitan.

E1 Odidium sp frecuentemente ataca a las violetas en invernade--
ros comerciales, estos hongos son propagados por el aire.



La pudricidn 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 hajas temperaturas, baja
humedad y las extremas fluctuaciones en la mezcla de suelo, temperatu-
ra e intensidad de Tuz.

La clorosis aparece sobre las hojas y se dice que es debido a -~
prdcticas culturales desfavorables, tales como cambios bruscos de tem-
peratura, también se presenta al humedecer con agua fria bajo 1a luz -
del sol,

Entre Tos insectos que atacan a la violeta africana, se encuen--
tra el Planocoocus cit/iid conocido como chinche harinosa; &caros y co--
lebolos. Los nemdtodos también la infestan (28).

Con respecto a los virus, se reportd que un rabdovirus que pro-
duce necrosis en las hojas el vector no se conoce, la transmisifén de -
la savia resulté negativa, el sitio de maduracién tampoco se conoce; -
Ta primera observacidén morfoldgica fué hecha por Ciampor y Dokoupil en
1974, (21).

Métodos de Propagacion.-

La propagacidn es la multiplicacidn por via de reproduccidn se--
xual y asexual.

a) Propagacién sexual.-
En el ciclo sexual, se uti]iza la propagacién por semilla, me

diante la cual se Tlogran nuevas plantas individuales con ca--
racteristicas que reflejan la contibucidn genética de ambos -



progenitores,

En la reproduccidn porisemilla, puede esperarse que,se presen
te cierta variacidn entre las plantas hijas. (9).

E1 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 deberdn ser colocadas en un sustra
to inerte cernido, a temperaturas de 25°C, con ajta humedad -
relativa. Cuando el retofio es grande, puede ser trasplanta-
do a macetas de pldstico de 10 cm, 1lendndose con un suelo --
bien drenado y alto en contenido de materia orgdnica. El -~
suelo usado deberd esterilizarse previamente. Los retofios -
presentan un buen crecimiento bajo intensidades luminosas de-
10.7 a 11.8 kixs.. (19).

Propagacion asexual.-

La propagacidn asexual es posible porque cada una de las célu
las de Ta planta contiene toda ta informacidn necesaria paka~
que e] organismo se regenere, crezca v se muitiplique en -
un medio ambiente adecuado.{34) '

La meta de 1a propagacidn asexual, es producir plantas unifor
mes de un tipo seleccionads. La propagacion vegetativa -« --
usualmente asegura las caracterfsticas deseadas de plantas se
" leccionadas, &stas se conservan en todos los c¢lones. (23).

ET1 método principal de propagacitn comercial de violeta afri-
cana es por esqueje de hoja, por este método se obtienen hasta



cuatro hijuelos. Se seleccionan las hojas maduras que estén
firmes y presentan buena apariencia., E1 largo del peciolo -
debe ser de 2-3cm, haciéndose un corte sesgado,

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

Las hojas son introducidas en las camas, de tal forma que no-
se togquen entre si. Se recomienda colocarlas en un lugar --
sombreado en invernadero a 21°C. En aproximadamente 8 a 12-
semanas, las plantas estdn 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 mds tarde se cam-
bian a macetas de 10 cm. (18,19). '

Otro de los métodos de propagacidn asexual es el cultivo de -
tejidos.
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EL CULTIVQ DE TEJIDQS.-

E1 cultivo de células y 6rganos, proveé’exce]entes sistemas para
explorar la iniciacién de 6rgahos, la diferenciacién celular y otros -
procesos morfogenéticos (23), también es posible su aplicacidn en pro
dustos farmacéuticos, mejoramiento de cultivos, etc, '

La propagacidn por cultivo de tejidos es particularmente dtil --
cuando se emplea asociado con el desarrollo de programas encaminados a
la propagaci6n masiva de plantas. En cultivos que son propagados fa-
cilmente a través de esquejes, divisiones y otras técnicas convenciohg
les asexuales, el método de cultivo de tejidos puedé ser utilizado pa-
ra mejorar substancialmente la multipliicacién. (23).

Uno de los aspectos mas significantes, es la utitidad que preséﬂ
ta en el drea de la agricultura principalmente en:

a) La rdpida propagaci6n de clones a lo largo de todo el afio.
(12).

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

c) Asistencia a los productores, para la provisién de planta
madre.

d) Posibilidad de obtener nuevos cultivares.

Muchos cultivos vegetales comerciales, contienen bactertas y hon
gos sistémicos y en algunos casos hasté virus, los cuales afectan la -
produccion v frecuentemente la calidad y apariencia del producto; por-
1o que es econdmicamente deseable producir por este método plantas 1i-=
bres de tales microorganismos. (12).

Existen dos vias principales a seguir en el cultivo £n vifro con
fines de multiplicacidn y regeneraci6n de plantas, producida por la al
ta potencialidad de las cé&lulas.
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Una es indirecta y requiere de la generacién de callo formado --.
por células indiferenciadas; y la otra es directa, manteniendo los ele
mentos organizados del explante madre. '

E1 establecimiento de 1a vifa indirecta de mu1t1p11cac1on perm1te:j
obtener grandes nidmeros de propdgulos; sin embargo se presentan a]gu-Af
nos inconvenientes:

- Los callos tienen una gran actividad mitética, y es posible --
_que después de cultivos sucesivos, se desarrollen mutantes,'-s  
por 1o que la progenie debe examinarse rigurosamente para ase~?r=
gurar la uniformidad. S

- La produccién de rafces y brotes, en este'caso,; 0. n
mente resulta en plantas viables, por o que 1as
vasculares no Siempre se forman.

- En algunas especies no hay d1ferenc1ac 6n en cal]o

En~1a~ruta directa, el r1esgo de que 1as cé]uias mutantes se-
-IIeguen‘a‘desarro1]ar es bastante bajo, y también se puede ob-

”'tenék'Un gran nimero de plantas, aunque con indice de multipti
cacién menor, que en la otra vfai(ZO).

En cua]qu1er programa para el manten1m1ento de clones de propaga 
cién 1ibres de enfermedades y f1e]es a] t1po, 1mp11ca seguvr 1os s1-'-
guientes pasos. (9): ' o

1.- Material Vegetativo.-
a) Seleccion de una planta madre.-

Para la obtencién de una planta madre, se debe considerar
el ndmero 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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1a fisiologfa y de 1a misma edad ontogénica (23).

b)

c)

d)

e)

f)

Eleccidn del explante.

La eleccidn del explante es importante porque de &ste de-
pende gran parte del éxito del cultivo (13).

Es indispensable conocer la estacidn'en la cual el explan
te es obtenido, asi como el tamaiio y l1a diferencia en ca-
lidad en la planta (23).

Los explantes de violeta africana deben ser de hojas proce
dentes del verticilo medio (hojas maduras), ya gue con ==--
ellas se obtienen mejores resultados, debido a que pueden-
resistir el proceso de la esterilizacidn, 10 que no ocurre
con las jdévenes, y ademds no presentan problemas de senec-
tud, con las subsecuentes acumutaciones de inhibidores, -~
pigmentos accesorios que influirfan en el metabolismo (10).

Esterilizacion del material vegetal.

Todas las plantas que se encuentran en el medio ambiente,-
se consideran como contaminadas; normalmente la microflora
es restringida a la epidermis, que es fa interfase entre -
Ta 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 embargo el pro--
blema técnico se reduce a la desinfeccidn de la superficie
de la porcidn vegetal que serd explantada.

Transferencia del explante en el medio establecido.
Proliferacidn de brotes sobre el medio de multiplicacién,

Transferencia de brotes a un medio enraizador,
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g) Adaptacidn al medio ambiente.
2.~ E]'Medio‘Nutritivo.—

Los nutrientes necesarios en un medio de cultivo varfan con -
el tipo de planta y los objetivos de produccién. De manera-
empfrica se han desarrollado medios y técnicas especfficas --
paré ciertas plantas, que es posible que no sean aplicables a
otras. (9).

Independientemente de la composicién o concentracién de los -
constituyentes de un medio, debe contener macro y micronutrien
tes, Los requerimientos de carbohidratos han sido satisfe--
chos generalmente por la incorporacién de sacarosa, ya que --
otros carbohidratos no han mostrado ser superiores a la saca-
rosa. (23).

E1 nitrdgeno es frecuentemente provisto como nitrato a través
de jones amonio. E1 fierro debe ser quelatado como sodio f&
rrico, que en este estado es gradualmente liberado en el inte
rior del medio de cultivo, de esta manera es utilizado por --
las células vivientes.

Las vitaminas, inositol, dcido nicotinico, piridoxina y tiami
na se incluyen para suplementar los factores orgdnicos. (34).

Carbohidratos .- Thorpe (33) reporté que en estudios -
sobre metabolismo de carbohidratos durante 1a formacidn de --
brotes se incrementa el proceso de 1a respiracion, Para la-
siembra de hoja reporté que el medio semisélido 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 1a relativa facilidad de su propagacién ademds,-
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tienen la habilidad de tomar simples sustancias para transfor
marias en compuestos mds complejos, por To que todos son esen
ciales (7Y,

Para el cultivo de la violeta africana se ha empleado princi-
palmente el medio Murashige y Skoog, en la produccidn de bro-
tes foliares, suplementado con reguladores de crecimiento. -~
Dicho medio contiene compuestos inorgénfcos entre los que se-
encuentran los macro y micronutrientes, compuestos orgdnicos,
vitaminas, sacarosa y agar (30,6, 35, 2, 10), Para el desa
rrollo de raices ha sido empleado el de Cooke (5).Herndndez--
(10).

Otros medios empleados para la induccidon de rafces, son el-~

medio modificado de Morel y Muller. (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,

E1 medio empleado para la siembra de fragmentos de hoja del -
cultivar "Neptune" fué el MS, 1962, Suplementado con regula
dores de crecimiento. (Cuadro ., 3).

3.- Reguladores de Crecimiento.-

Con respecto al medio de cultivo, es esencial eliminar todos-
los organismos por medio de 1a esterilizacidn del mismo (7).~
ya que también se desarrollan bacterias, hongos que pueden --
proliferar en &1 y sobre las células inoculadas inhibiendo el
crecimiento por desprendimiento de productos téxicos metabdli
cos. (34).

El medio nutritivo es frecuentemente enriquecido con sustan--
cias que mejoran la organoaénesis, especialmente la formacidn
de brotes. {23)}.
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Auxinas.- Segln Thiman, es una sustancia orgdnica que promue-
ve el crecimiento (aumento de voldmen) a lo largo del eje Ton
gitudinal (29).

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

Gitocininas.- Las citocininas forman el grupo mds reciente--
mente descubierto de hormonas naturales y por tanto, el menos
conocido en su accidén y efectos. Son hormonas cuya accidn -
tipica es activar la division celular y retardar la senesen--
cia de los érganos.

Los efectos de la citocinina, en la fisiologia del vegetal --
son varios, pero dos de ellos son tipicos y fundamentales.

Producir una mayor actividad en el ritmo de la mitosis celu--
lar, por esto se le ha 1lamado hormona de la divisién celu--
lar, as{ como la auxina tiene cierto efecto en la divisién. -
también la citocinina promueve un poco el alargamiento. (29).

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

Skoog y Miller encontraron que la iniciacién de brotes y rai-
ces es bdsicamente regulada por finteracciones entre auxinas y
citocininas; en sus trabajos mostraron que ambas substancias-
son necesarias para el crecimiento de los tejidos. El pa- -
trdén de organogénesis es determinado por su relativa alta con
centracién de auxinas, favorece la iniciacidn de rafces, mien
tras tanto se reprime la formacidn de brotes.
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En contraste, concentraciones relativamente altas de citocini
nas inducen la iniciacidn de brotes y suprimen el enraizamien
to. E1 control de induccidn a rafces y brotes, po? el balan
ce de auxinas-citocininas, parece ser un fenfmeno general en-
tre las plantas. (23).

4.~ Qtros Factores.-
Dentro de los factores importantes del medio ambiente son la-

luz y temperatura. La iluminacidn de cultivos vegetales pue
de ser, considerada en términos de intensidad, longitud, expo

sicidn y calidad. Los reqguerimientos de luz del cuitivo de-
tejidos, no son Tos mismos que en las plantas completas (auto
tréficas). En el cultivo de tejidos la fotosintesis no es -

actividad importante, excepto quizas durante la parte mds 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 formacién de brotes
y Ta iniciacién de rafces.

Influencia de la temperatura.- En general, el cultivo de te
jidos se mantiene, en un medio ambiente, en el cual, la tempe
ratura es constante, cercana a 25°C y en los que se ha visto-
que tos cultivos se desarrollan normalmente, sin embargo, se-
pueden modificar en el cultivo de plantas, principaimente - -
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) Seleccidn inicial de fuentes de material de propagacién
que sea fiel al tipo y este libre de agentes patSgenos.

b) Mantenimiento de este material en un bloque con protec-
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ci6n adecuada contra reinfeccitn,

c) Un sistema de propagacifn y distribucifn mediante el --
cual ese material se disemine y no llegue a infectarse-
antes de 1legar a los cultivadores, {19).

5.~ Cultivo £n vitrno de Salntpaulian Lonantha, Wendl,

Kukulczanka y Suszynska indujeron 1a formacién de brotes ad--
venticios, por cultivo de Grganos .(36). . .

Existen otros trabajos en los que se reporta la propagacién -
por cultivo in vitro de Salntpaulia Lonantha,Wendl, con gran-
&xito. (11), cultivaron anteras, obteniendo plantashaploides-
(30), reportaron ia proliferacidn de pequefios brotes sobre --
secciones de hoja de violeta africana, al explantarlos sobre-
el madio Murashige y Skoog (MS), utilizando como reguladores-
de crecimiento Acido naftalen acético (ANA) y Sulfato de ade=
nina; los pequefios brotes se subcultivaron en el medio modifi
cado de Morel y Muller, sin reguiadores de crecimiente, ahf -
crecieron y enraizaron en un perfodo de 30 &z 60 dfas, las con
diciones del cuitivo fueron, temperatura 23°C por 12 horas de
Tuz a 3.2 KX,

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 caso, lcs reguladores de crecimien
to fueron Acido Indol Acético (AIA} y Bencil amino purina - -
(6 BAP) para la induccién de brotes; y para enraizar el mismo
medio adicionado NaHEPOQHZO . Aquf el enraizamiento ocurrid
de 30 a 60 dfas y no fué necesario el uso de reguladores de -
crecimiento, Las condiciones del cultivo fueron: Temperatu
ra 27°C con 16 horas de luz a un KLX.

Vazquez, et al, 1977 {35) indujo Ta formacidn de callo deil -
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cultivo de partes florales (ovario, sé€palo, pétalq) y hojas -
de vtoleta africana, utilizando el medio MS suplementadoe con-
ANA y BAP. En este trabajo se utilizd para la induccidn de-
rafces el medio MS aumentado con cinetina; tos cultivos se --
mantuvieron a 25°C con 16 hs de luz.

Qtra forma de obtencitén de brotes por cultivo £n vitro, es co
Tocando explantes de tejido epidérmico y subepidérmico del pe
ciolo en el medio salino BS’ afiadiendo ANA y BAP. Para el -
enraizamiento, se colocaron en suelo comercial. Una observa
cién interesante de este trabajo fué que al trasplantarse al-
suelo, 1as plantas regeneradas del tejido subepidérmico cre--
cieron mds vigorosas que aquellas derivadas de Ta epidermis -

(2).

Hernédndez, (10) realizé una propagaci6n masiva en 10s --
cultivares jugo de uva y San Cristébal sobre el medio MS.

Para la produccidon 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, consistid en agregar al me-
dio, ANA y cinetina; la segunda IBA y la tercera IBA y ANA. -
(Cuadro .. 2).

En este trabajo se concluyd, que el medio Gptimo fu€ el nlme-
ro uno en ambos cultivares, produciéndose hasta 30 brotes fo-
liares por cmz, mientras que en los otros medios, hubo apari-
ci6én de brotes, rajces y callo, pero &stas se formaron indis-
tintamente en 1la superficie del tejido, Para la induccién -
radicular, la mejor concentracién fu€ de 0.5 mg por litro de-
medio de IBA combinado con 0.30 mgr por Titro de medio de ANA
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CUADROQ 1 Diferentes concentraciones de reguladores
de crecimiento adicionados al medio MS, -
para l1a induccidn de brotes follares, en-
los cultivares "“Jugo de Uva" y "San Cris-
tébal". (10).

ANA mg/Im
0.10 0.20 0.50
BAP
mg/1/2 0.01 1 2 3
0.10 5 6
0.50 7 -8 g
CUADRO 2 Concentraciones de reguladores de crecimien-

to adicionadas al medio MS, para la induccidn
radicular, (10).

I13A , ANA mg/1 medio
0.50 e 0.30
0.50 4 0.50

0.50 <+ 0.70
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MATERTALES Y METODQS, -
Siembra 4n vituio.-

Para la realizacifn de este trabajo, se adquirieron violetas afri
canas Saintpaulia Lonantha Wendt, del cultivar 'Neptune: (Fig. 1).

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

‘1.~ Se colocan en una solucidn 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 Gltimo se aplican varios enjuagues con agua destilada-
estéril. (10). -

Una vez desinfectadas las hojas, se secan con papel filtro. Es
muy importante este paso, porque el exceso de agua provoca una rdpida-
oxidacién en el tejido.

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

La siembra se realiz6 en 30 diferentes concentraciones hormona--
es de auxinas y citocininas (ANA y BAP respectivamente). En base a-
un disefio factorial 6 x 5 en un modelo completamente al azar con cinco
repeticiones. (Cuadro . 3).
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CUADRO 3 Diferentes. niveles de auxinas y citocininas em-
pleadas para la Induccién de brotes foliares --
de Saintpaulia Lonantha Wendl cultivar ‘Neptune'

ANA (mg/1 medio)

0 0.10 0.15 0.20 0.25  0.30

0 I XI  XVI  XXI  XXVI
0005  II VIl XII  XVII XXII  XXVII
oPi 001 Il VIIL  XIII  XVIII XKIIL  XXVIID
0.05 IV IX XV XX XXIV XXX
0.1 v X XV XK XXV XXX

Una vez sembrados los frascos se tapan y colocan en la cémara de
incubacibn, bajo las siguientes condiciones:

Teirperatura: 24-26°C. :
Fotoperfcdo: 16 hores de Tuz/8 de obscuridad.
ITuminacicn: . 1500-1200 Tuxes.

La revisidén de los frascos se hizo semanalmente, y el cambio de-
medio cade tres ssmzanes. (Figuve 3).

Induccion Radicuiar.-

Esta parte ya no era necesaria llevarla a cabo, ya que en todos-
los tratamientos para la induccién a brotes, se formaron pl&ntulas. ---
(¢on rafz). (Figura 7). Sin embargo para efectos de comparacién, a-
dichas plﬁntulas se les eliminé la rafz y se colocaron en el medio - -
VIII, XVI, tomadas al azar de las concentraciones hormonales que se --
usaron para la induccién a brotes (Cuadro 3) y en las que también se -
obtuvieren pléntutasgademds de esas dos concentraciones se empled el -
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medio enraizador dptimo reportado por Herndndez (10) (CudQFCvZYQ, Con

las sales del medio Murashige y Skoog 1962, (24) (Cuadrq‘4),gi e

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

Trasplante <n vive y adaptacidn a invernadero.

Una vez que en la base del follaje, se desarrollaron las rafces-
para formar pldntula, adquirieron la caracteristica de autotrofismo --
(8) por lo que ya no era necesario mantenerlas {n vitrno, independiente
mente del tamafio que presentaban.

La primera fase del trasplante, fué colocar las pldntulas duran-
te dos semanas en recipientes de pldstico, que contenfan agrolita, pos
teriormente se 1levaron al invernadero, regdndose 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; el riego se efectud cada 8 dias -~
(Figs. 4 y 5). |

Para la induccidn radicular, se eliminaron de las pldntulas, las
raices y se colocaron en el medio nimero VIII, XVI, tomadas al azar de
las concentraciones hormonales que se usaron para la induccidn a brotes
y se compararon con el medio enraizador O6ptimo reportado por Herndndez-
(Cuadro 5).

Para esta comparacidn se realizé 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., E1 precio -
de reactivos y materiales se obtuvieron directamente de las casas co--
merciales en las que se encontraba el producto. Una vez estimados, -
se determind el costo unitario en el laboratorioa.

| "cﬂﬂﬁﬁ03fjf“4~Qa‘SALEs MINERALES. -

}Eiémentos Mayores L Elementos Menores.

Sales mg/1. . sales mg/1
NH4NO3 : 16507 : - / »H3803 _.612; S
KNO, 1900  iA f'7 ,, MnSOg. H,0  22. 7
CaC12.2H20 4491Q§t3;7 ~ : ‘ ZnS0, . 4H,0 §;§;F_j
MgS0,.7H,0 370 KI - 0.83
KH,PO, 179  g** ,_ Na,Mo0, .2H,0 0.25°
NaZEDTA o m32<3;f;;,,vwm | Cu504.5H20 0.025
FeSO4.7H20 - 27.8
CONSTITUYENTES ORGANICOS.

Sacarosa 30 g/1 Acido nicotinico 0.5 mg/1
Glicina 2 mg/1 Piridoxina .HCL 0.5 mg/1
Myo-inositol . 100 mg/1 - Tiamina.HCtY 0.1 mg/1

: ’ ‘ Agar. 8 gr/l.
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CUADRO .~ 5 Medios enraizadores empleados en la comparacidn
del desarrollo de rafces en brotes foliares de -
Saintpaulia fonantha, Wendl, cultivar 'Neptune'

ENRAIZADOR (E) REGULADOR DE CRECIMIENTO.
S ‘ (mg/1itro de medio)
1. . 0.1ANA+O0.0LBAP

G2 | 0.2 ANA + 0 BAP
g 0.3 ANA + 0.51 IBA
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RESULTADOS Y DISCUSION, -
Induccion a brotes.-

Despu@s de cinco dfas de sembrados los explantes, se aprecid cre-
cimiento del tejido, adquiriendo una consistencia esponjosa, sin forma-
cién de callo en todos los tratamientos.

La intctacidén de brotes en general, en los primeros cinco trata--
mientos ocurridé a 30-40 dfas, a excepcidn del nivel I, en el que trans-
currieron de 48-60 dfas. En los siguientes 14 tratamientos de 18-30 -
dfas, ’ o

Estos resultados ¢oinéj§gh?¢dh’10§7bbtenidos por Cooke (5), sin-
embargo, después de los 60 dfaS‘hd se manifestS una produccién mdlti--
ple. EE |

La obtencion de brotes en el testigo, se puede explicar por los-
niveles enddgenos de hormonas gue se encuentran en el tejido (15) (Fi-
gura No. 7).

En los siguientes 15 tratamientos, 1a induccién a brotes folia--
res, se inicié a partir de los 10 dias después de la siembra. Esto -
probablemente se debif a que estos recibijeron las intensidades Tumino-
sas mds altas, 1o cual es muy importante, ya que regula ciertos proce-
s0s mdrfogenéticos. También se ha reportado su importancia para la -
formacién de brotes, la iniciacién de rafces y 1a embriogénesis ase- -
xual., (23).

La formacion de brotes, se inicid en la parte adaxial del explan
te, sobre la 1fnea de corte y en algunos casos cubrid 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 histoldégicos de hoja de Sadintpaulia L{onanthe,Wendl; se observi-
que los brotes se originan en las células epidérmicas superiores e in-
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feriores; sin embargo siempre son encantradas sobre o muy cerca de las
venas, Las células epidérmicas son muy largas, poseen upa enorme va-
cuola central, una delgada capa de citoplasma y un nicleo prominente,

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

Estudios realizados al microscopio electrdnico revelan, que los-
brotes son derivados de cé&lulas epidérmicas, con lo que se confirman -
los estudios histoldgicos. - Sin embargo, también se ha visto que son-
producidos, en el tejido subepidérmico mostrando, las pldntulas que se
forman a partir de éste, un mayor vigor. (2).

| E1 ndmero promedic de brotes obtenidos por cultivo £mn vitro de -
explantes de hoja, en un Disefio factorial § x 5 con cinco repeticiones
en un modelo completamente al azar, se muestra en la Tabla (No. 1

Analisis Estadistico (brotes}.-

Se realizd un andlisis de varianza (ANQVA), para comparar 1os --
efectos de los reguladores de crecimiento ANA, BAP y la interaccidn en
tre ambos; el modelo correspondiente fué:

Ymnj = -+ NAAm + BAPn + (ANA X BAP) mn + Emnj.
Donde Ymnj = a la medicidn de la j-enésima repeticion del n--
é€simo nivel de BAP, del m-enésimo nivel de ANA,

Donde:
m=1,2,...... , 6 niveles de ANA
n=12....... , 5 niveles de BAP
Jj= 1,2,3,4,5, repeticiones.

Para dicho andlisis se utilizd la distribucidn de F, donde el --
criterio de decisidn fu&:
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Si el valor de F calculada (Fc) valor de F obtenida de tablas
Rechaza la hipdtesis nula (Ho) . s ; 5

it
H

Siendo Hoy: ANA, = ANA, = ... ANA

1

. BAP, = BAP, = .. ... BAP

Ho3 No hay 1nteracc10n entre el
ANA y el BAP :

cM [fﬁj FJ'Ca]c.

SIS T

CFLV. Fqghtegde Variacion... -
G.L. iGrédos de 1ibertad

$.C.  Suma de'cuadradds;
C.M,f‘CuadradoS medios.

.F..Caic F Ca]cu]ada

Comparando 105 va}ores de 1a F Ca1cu1ada y_]a F obten1da en ta-~
blas, se t1ene g1 e D G s il

CF. ca1¢uraa¢

ANA 74

ANA x BAP 1.1 ' ‘15 ‘ 161 No se rechaza Ho,
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De acuerdo al ANOVA, se rechaza la h1potes1s nu]a en el caso de
ANA y BAP; por lo que se proced16 a realizar comparac1ones mu1t1p1es ;: 
mediante el método de Tuckey para ANA y BAP, : ‘ BN

En To que se refiere a la interaccidn entre. ambos regu]adores de
crecimiento, no se rechaza la hipdtesis nula, conc1uyendo que no hay -
interaccibn entre ambos factores, ‘ ‘

Para realizar la pruébaf’ ymparaciones mdltip tiﬁfiahdo -
el método de Tuckey: ’ |

1°.- Se ca]cul& a (D}M:S.H.) la cual-

wam C.M. Error
: (g 1. 1.g 1. 2 ) r

—a SR
g 1 1‘9 1 2 Es e] va]or qge se obtiene de tablas.

Donde: &'

g.1.1. = Numero de med1as que se esté comparando
: g;lf?ir? Grados de 11bertad de] error {50
r =

e Numero de repet1c1ones ; i

;\:2 “-‘Se  a]cu1an todas las pos1b1es d1ferenc1as

: i Yi-Yi' DMSH
Sedcons1dera que Ho: 9= ﬁzfjfse debe rechazar
rrRégu1adores de‘erecimiehtb' ' -~ DMSH -
ANA R 4.2
BAP . 3.5
ANA X BAP 9.5

‘En la comparacidn sobre tratamientos, se utilizaron las medias,
colocdndolas en orden creciente.
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Concentracion ANA 1 0.30 0,10 0.15 0'20: 0.25
218 . 214 212 2l.2 19}

Concentracion BAP 0.0  0.05 0.005 0.0  0.10
Sy 23,3 204 20.2 18.7 18.2

ANA: Para el caso de la auxina se observo que e] mayor numero -
de brotes, se produjo en la concentracidn de 0.3 mg/1 de med1o 5;S}nkf
embargo, la prueba de comparaciones mu1t1p}es, muestra que todas,TaS'f; 
concentraciones son iguales, excepto el testigo, en el que la diferén;-,
cia fué altamente significativa; esto indica la importancia del suminis
tro del ANA al medio nutritiyo,rpara'?ajindpccidn‘de’brCtes fq{i@féé,f’

BAP: _En ]o que respecta a 1a c1toc1n1nar—j’ La concentrac
0.1 mg/1 med1o presenta un mayor numero de brotes con respecto ,
demds, mostrando diferencias. s1gn1f1caf1vas en cuanto al test1go“ 1a
de 0.1 mg/1 med1o M1entrac}que las concentrac1ones 0: 05 O 005 0. 0
0.10 mq/] med1o son 1gua]es - ' B '

 acuerdo a1 ANOVA a] no haber 1nteracc10n entre ambos regu1ado,

res de'cr c1m1ento para Ja 1ndUCC1on de brotes en- eXp]anfes de hOJa -

_‘ue sea la concentrac1on de ANA, dard resultados s1m11ares -

y en. e] BAP se puede sp]ecc1onar 1a concentrac1on en la que presente 7
un mayor numero de brotes queven este caso es la de 0.01 mg/1 medio de
citocininas, s e ' R cot

EXTste;una coordinacidn notable en los reguladores de crecimiento
(26). ,,;Ségﬁn la hip6tesis de Skoog 'y Miller, la organogénesis frecuen

temente depende del balance auxinas-citocininas, anadidas al medio.

2
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En especies consideradas con una glita capacidad regenerativa, co-
mo 1o es Ta vicleta africana, se observa clerta especializacidn, ya que
la expresifn de diferentes capacidades ovgancgénicas, brotes o forma- -
cifn de rafces parece estar relacionada con cierto patrﬁn'ordenado de -
organizacién de diversos tejidos, en el interior del drgano, y esto es-
td relacionado a su vez con la posicidn de diversos frganos de la plan-
ta completa.

Cuando los brotes habfan 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 Ta 1fnea de corte, abajo de las gru-
pos de hojas, principalmente; formande entonces una plé&ntuia que poste-
riormente fué separada con una pequefia porcidn intermedia del tejido --
original enpﬁe las hejas y rafces, asi se transforman al medio ambiente
(Figura 8 y 9). Esto también ocurrid 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 gue no hube formacidn de rafces, sobre la parte aba--
xial del explante. &stas se desarroilaron hasta formar grupos de hojas;
en su base y sobre Ta epidermis del exbiante se inicid el desarrolio de
rafces pubescentes, éstas s#& extendfan scbre el tejido, completando ast
ia'formacién de una nueva pléntula, Tas que se tomaron con pinzas y fa-
cilmente se desprendieron del tejido foliar sin dafarlo, quedando intac
to y con una textura suave y brillante, (Figura 10). En todos los tra
tamientos hubo formacidén de pldntulas, sin necesidad de cambiar los re-
quladores de crecimiento,

Naylor y Johnson, (1937) observaron gque las raices se desarrollan
en la lamina foliar, se levantan enddgenamente y aparecen siempre muy -
cerca de las venas; y el tejido del cual se originaron estd estrechamen
te asociado con el sistema vascular. (285)

Vdzquez y Davey (35) demostraron que las rafces se desarrollan de
c€lulas derivadas de la epidermis de la hoja, Los centros meristeméti
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c0s que surgen de este tejido se desarrqllan en primordios radiculares
Estas c&lulas meristemdticas presentaban citoplasmas compactos,

Segin la hipGtesis de Skoog y Miller, la organogénesis freduentg_
mente depende del balance auxinas-citocininas (23).
sin embargo en este caso, ambos reguladores de crecimiento indujeron -
por separado la formacidn de pléntulas, no habiendo interaccidén en am-
bos; verificando 1a necesidad de suplementarlas al mediq nutritivo pa-~
ra obtener una mayor produccidn de brotes y rafces. Existen otras po
sibilidades que podrfan explicar la induccién de brotes y rafces. Una
de ellas es la accidn del dcido traumdtico. Haberland demostrd que -
extractos de células dafiadas son capaces de inducir la actividad meris
temdtica cuando se encuentran con c&lulas no dafiadas (6), por lo que -
estas células meristemdticas pueden ser las responsables de la diferen
ciacidon a pldntulas,

Existe también un fendmeno de formacidn propuesto por Torrey. -
Este concepto establece que la formacidén de una estructura organizada-
empieza por un grupo de células indiferenciadas, o un meristemoide., -
Las células del meristemoide se asemejan a las de un meristemo apical,
son tipicamente pequefias, se agrupan estrecha y relativamente isodidme
dricas y de pared delgada. Contienen citoplasma denso y nicleo promi
nente. Hay una pequefia evidencia de vacuolacidn en estas células.

El meristemoide, es la estructura que responde al estimulo orga-
nogenético y depende de la direccidn del estimulo, es capaz de organi-
zarse en raices, brotes o embroides. (23).

Se ha mostrado que las citocininas estimulan la formacidn de un-
gran nlmerc de brotes laterales adventicios en Gerbera, seglin 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 lado se observd que del tratamiento XVI en adelante, las
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pléntulas presentaban muy buen desarrolle vegetativo y abundantes raf-
ces después de algin tiempo; algunas eran delgadas y median hasta cin-
co centimetroes, miéntras gue otras eran pequefas (1.5 cm} gruesas y --
pubescentes . En los tratamientos ¥, [I, TI1, IV y V que carecieron -
de ANA, el desarrollo vegetativo no Tu€ bueno y tardaron mds tiempo en
la aparicién de brotes, |

Analisis Estadfstico (rafces).-

La formacidn de rafces, se presentaron en et medio enrajzador 3 -
(Eq}).  En 20 dfas déspués de haberse eliminado las rafces formadas ini
cialmente., En los medios enraizadores uno y dos (Ely EZ) se produje
ron de 8-15 dfas mds tarde.

El nlmero promedic de raices desarrolladas.por planta en cada tra-
tamiento fué el siguiente:

CUADRO . . 7.
MediojEnraizgdor " Rafces promedio.
B A }f, ®
CEy i 20
£3 2z

- La Tongitud de las rafces en general fUérde;unpfg_tres_centfme—f
tros y algunas presentaban hasta 5.5 cm. A

A el nlimero de rafces obtenidas se aplicG un Andlisis de Varian-
za. En un modelo completamente al azar, con tres tratamientos y 10 -
repeticiones.
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ANQVA . AL S o
Tratamiento 2 3412,48  282.37
Error 27 38140 92.24 -
Total R 9690.52 |
Se comparé el vaiorfdefi"""'9 a ab , éﬁ'base

a la siguiente hipdtesisxf ;f

Si el valor de F;Calc;' ::;=£>?R§chaza'Ho

oﬁf&e:tébiés&

*3;09"_;%j;‘~ 3.35 :;SUge rechaza Ho

Por 1o que los tres tratamientos son iguales,

De acuerdo a los resultados, no es necesario emplear diferentes -
reguladores de crecimiento para incrementar la induccién o desarrollo-
de raices, ya que el mismo medio empleado para la formacidn Y creci- -
miento de brotes foliares tuvo los mismos resultados que el medio en--
raizador reportado como éptimo. (10).

Adaptacién a Invernadero.-

Las plantulas trasplantadas en el sustrato inerte, mostraron de-
caimiento en las hojas pdr 10 dias, después se recuperaron pocc a poco
obteniendose aproximadamente el 93% de plantas trasplantadas de .in vd-
tho a Ln vivo, E1 7% se perdieron en su mayoria por oxidacién de los
tejidos mds jévenes.

Las plantas reestablecidas, se colocaron en una mezcla de sustra
to antes mencionada, siendo en total 81.8% de plantas totalmente adap-
tadas, a partir de la cantidad inicial de 1,100 plantulas.
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Finalmente estas plantas fueraon trasladadas a viveros comercia~-
les, ubicados en Cocoyoc, Morelos; para completar su desarrello,

En actividades compiementarias @ este trabajo, violetas africa--
nas obtenidas anteriormente in vitiv, se establecieron en dichos vive-
ros, mostrando una gran superioridad en cuanto a apariencia, desarro-~
110 vegetativo y Tloracidn, en comparacién con las producidas en el -~
mismo Tugar a partir de esqueje.

Tabla 1.
o L Brotes e ) ‘ Brotes
Tfétahfénfo",“ ‘ promedio ~Tratamiénto  promedio
L 12 XV 20
e 18 E XVIT 25
v 14 ’ XIX 22
v 15 | XX 18
v B 22 XX 20 .
vt 19 i 23
vy 28 XX 20
Coaxx 23 xXww 17
X s oot
X 22 XXV 1| 23
X1 19 XXV 23
XV 26 2

XV ‘ 21 XXX 21
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FIGURA .8  Plantulas Completas, mostrandbj;e,].gTeji’dof '
oo e o Foliar Inicial. PR e e e




FIGURA

-

9

Pléntulas Completas.

- 42 -




PPN
~

‘,-..-""
ey q;a;wsrcwt;u$tﬁeA&Q
TYYR) wmanu 0@!\4‘%2 qmaa@@ &
setpsavota GeEeasDy O LD
?9
~y

....;

P\anrulds deT»Tegxdo

12
"C
‘;L

\,.x

S S Eiéh de
FlouRA 10 Separacd

3
i
o



 costos.



- 44 -

COSTOS ,~

Una vez establecida 1a técnica de propagacidn masiva por cultivo
dn vdtno en laboratorio, surge la necesidad de determinar el costo de-
produccidn, ya que frecuentemente se esﬁecu?a, que Ta metodologfa 4n -
vithg es altamente costeable: sin embargo pocas veces se ha realizado-
un estudio sobre este aspecto. - Por esta razdén el presente trabajo --
pretende ampiiar el panorama sobre la veracidad del costo que implica-
establecer dicho cultive; adelante se indican cudles son los factores-
que i{nfluyen en el mismc, tomdndose en cons ideracién las limitaciones-
propias del trabajo.

ET precio que se paga por la poSesién 0 uso de un artfculo, es -
comunmente considerado como el "costo® del mismo,

Los costos se aplican principalmente a problemas relacionados --
con la produccidn, debido a que en la mayoria de los casos, la produc-
cidn requiere eVitar, el desperdicio y procurar que los costos de los-
artfculos no sean excesivamente altos en proporcién a sus precios de -
venta. ‘

Los factores de] costo en Ta produccidn de violeta africana pue-
den dividirse en dos grupos. '

- E1 primero comprende los egresos por material y trabajo que --
pueden ser directamente identificados con el producto final.

E1 costo combinado del material, Ta mano de obra directa se co
noce como costo directo,

- E1 segundo grupo corresponde a los gastos indirectes y se re--
fieren a materiales y servicios esenciales en i1a obtencidn de-

un producto. (4),

Para la determinacidn del costo unitario de produccién de vio-
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Teta africana se consideraren 1os siguientes aspectes:

a) La propagacidn se vrealizd, bajo un disefy estad{stico, con
un ndmero determinade de tratamientos v repeticiones, por-
1o gue la produccidn ocbtenida Tud Timitada, obteniéndose -
hasta la: adeptacidn & invernadero 800 piantas; esto impli-
ca ta no utiiizacidn del laboratorio a toda su capacidad,-
ni 1a produccidn dptima de 1a planta,

b) Se asume que el laboratorio estd operando continuamente en
‘1a propagacidn de diferentes cultivos (1),

c) Otro aspecto importante de mencionar es, gque en este traba
jo se pretende optimizar una metodologfa, probdndose dife-
rentes niveles hormonales, 1o que implica incrementar los-
c0st0s5, |

Para la obtencidn del costo unitario se dividieron en dos tipos-
de gastos: Directos e Indirectos,

Dentro de los costes denominados ‘directos se encuentran: Mano -
de obra (salarios) y meterial, que son una parte integrante de la plan
ta haste la adaptacidn a invernadere {(plantas madres, reactivos quimi-
cos, sustratos, macetas, etc.), El sueldo del rvesponsable del traba-
jo debe absorberse totalmente por el periodo de trabajo, asf como las-
prestaciones, Este estd basade en un salario mensual de $8,400.00 -~
mds aguinaldo.

En gastos indirectos. se incluyen los egresos por materiales, --
trabajo y otros servicios usados en el mantenimiento del equipo de la-
boratorio; que no pusden identificarse espec{ficamente con las plantas
se denominan gastos indirectos. Dentro de éstos se encuentran: Equi-
po de Laboratoric y material de cristaleria, inmuebles, mantenimiento-
reparacidn y servicios auxiiiares., Al equipo se le considerd una de-
prectacidén anual del 1.5 y 7% dependizndo de sy vida 0til, estimdndose
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la depreciacidn mensual o cuota mensual, Dicha cugta se aplica a los

meses de

duracidn del experimento que en este caso fué€ por un afie; los

costos indirectos incluven otres gastos por servicies (electricidad, -
agua, gas), papeler{a, depreciacidn del equipo de laboratorio: ‘

' Gostos - Irirectos:

- Las  actividades realizadas fueron las.siguientes}

5)

6)
8)

9)
10)

Material

Visitas a bibliotecas.
) Revisidn bibliogrdfica.

Preparacién del medio nutritivo.

a) Stocks, »

Preparacién de material,

a) Vegetal |

b) Cristaterfia,

Esterilizacidn.

a) Vegetal,

b) Medio nutritivo,

c) Agua destilada y material de diseccién,
d) Recipientes.

e) Material contaminado.

f) Sustrato.

Siembra y trasplante.

Revisidn, conteo y anotaciones en la cdmara de crecimiento.
Preparécién de sustratos.

Transplante a suelo,

Labores de Invernadero.

- SUELDO ANUAL $112,000.00

.~ (Costo historico a partir de enero de 1983; sujefo a actUg

1{zacidn) '



Vegetativo:

REACTIVOS QUIMICOS: Utilizados para 1a preparacién del medio

"neptune”,
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Se utilizaron 10 violetas africanas cultijvar
$ 2,000,00,

._Murashige‘v Skoog.
Concepto" ‘ Presentacidn Costo Requerimientos Costo por
e . para 600 fras- gramo para
8 cos . ¥ 600 frascos
NH,NO 500 gr "~ 630.00 19.8 gr 24 .95
KNO,, 500 - 958.00 22.8 gr 43.70
KH,PO5 .50 1,120.00 2.04 gr 4.60
CaCl,'2H,0 500 692.00 5,28 gr 7.30
MgSO, 7H,0 500 694.00 4.48 gr 6.20
H3BO, 500 694.00 74.4 mg
MnSO, " 4H,0 C lkg 1,336.00 - 267.6 mg-
ZnS0, 7H,0 -~ 500-gr 490.00 103.2 mg :
K1 250 1,268.00 '
Na,Mo, *2H,0 160 2,170.00
Cus0, "5H,0 500 1,190.00
CoCl, " 6H,0 100 2,800.00
Na,EDTA 100 546.00
FeS0, " 7H,0 500 656.00 .
Myo-inositol 25 836 1.2
Acido nicotinico 25  836.00 2
Piridoxina‘HCl 10 854.00 6.0
Tiamina "HCI 25 856.00 1.2
Glicina 100 730.00 0
Sacarosa 1 Kg 1,545.00 360.0 gr




Continuacidn.~
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Requerimientos Costo por
Concepto. Presentacidn Costo ’Pargogog fras- ‘ggaggopi:
$ ' frascos $
Agar - Agar 100 gr 1,004 .00 96.0 gr 936.84
6 BAP , 100 3,700.00 0.5 mg/100ml 0.018
ANA B 32,805.00 10 mg/100 m1 6,56
IBA 5 2,022 .00 10 mg/100 ml 4,04.

© COSTO REACTIVOS QUIMICOS

(*) Cada frasco con 20 m1, contando 4 frasp?antes, incluyendo

Contaminacién.

SUMINISTROS DE OPERACION: CO;TO

Sustancias empleadas para la

desinfeccidn (alcohol etilico,

hipoclorito de calcio, deter-- o

gente) 600.00

Navajas de bisturf 7 115,00

Papel filtro 300.00

Papel Parafilm .. 300.00

Ligas ' . 60.00

Papel Aluminio , 1,050.00

Frascos 600,00

Papel secante 300.00

Sustratos (Tierra de hoja,

negra y agrolita). - 2,300.00

Macetas ‘5,000.00

Material para limpieza 3,700.00
2,500.00

Indumentaria de trabajo
Total :

$ 1,661.84

16,825 .00

Estos gastos por sus caracterf{sticas son absorbidos por la produccidn en

su totalidad.
COSTO TOTAL DIRECTOQ

$132,486.84-
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TIPQ DE COSTO CONCEPTO ,cogro SUB;OTAL _TQgAL 
DIRECTO: |
‘ Sueldo . 100,800.00 112,000.00
Aguinaldo ., 12,000.00 '
Material:
Vegetativo 2,000.00
Reactivos - ,
Quimicos 1,661.84
Suministros
de Operacién 16,625.00
~ 20,486.8¢
| 132,486 .84
INDIRECTOS: L
o Equipo 1 250,700.00
7% Depreciacion , L
anual 17,700.00
Equipo Il 170,452.00 -
5% Depreciacidn .
anual 8,522.60
Equipo 111 10,670.00
- 1% Depreciacidn ;_v' '
anual .106.70 - 26,328.30
Mantenimiento y ' ,
~reparacidn 21,521.00 21,5¢1.00
Servicios Auxi- )
Tiares - 2,%686.00

50,6268



COSTOS INDIRECTOS:

Equfpo I
Concepto, Costo
$

Autoclave 60,000
Cdmara de Flujo Laminar 40,000
Estantes 5,000.
Refrigerador 22,000,
Balanza Analftica 117,500
Balanza granataria 6,200
. T0TAL 250.700
Deprecicidn anual 7% 17,549

Equipo y Material 11
Potenciémetro digital ° 103,000
Timer 2,391
Destilador 28,412
Parrillas agitadoras . 6,000
Cristalerfa (Cuadro No. 8) 30,648
TOTAL 170,452,
Depreciacion anual 5% 8,522

Equipo y Material III
Focos Tubulares Gro Lux 8,000
Recipientes de plastico 500
Rejas de madera 100
Tamiz malla 2,070
Total 10,670
Depreciacifn anual 1% 106

.00
.00

00

.00
.00

.00

.00

.00
.00
.00
.00
.00

0a

.60

.00
.00
.00
.0C

.00

.70



CUADRQ NC. 8. Material de Cristalerfa,.

Descripcidn Costo por Cantidad a | Costo
Unidad. Utitizar Tgtai
Caja Petri 100x10 105 1 105
Pipeta 2 ml 186 2 372
Pipeta 5 ml 186 R R 744
Pipeta Vol. 5 ml 231 2. o4
Probeta para prueba ' L ' _ o
de tierra 1000 ml 198 2 3,850
Probeta graduada 100 m1 o615 2 1,230
Matraz Redondo fondo plano 626 2 1,250
Matraz Erlemmeyer, boca . . oo
ancha 2000 m} 5200z 1,040
Vaso de precipitado 100 ml - 73 a4 “ : ";;292_¢;
Vaso de precipitado 600 ml h ' , | ' T[‘;’
(Kimax) 106 2 22
Frasco ambar de 1000 ml 176 2 :352*
Frasco ambar de 125 m] _ 94 . 2 188
Desecador con tapa para o “ zf' _
vacTo 20 cm de didmetro 9600 R o QQGGQg,;
Micropiteta 1 ml 572 o o812
Embudo de Filtracién E e
con tallo 309 1 309
Matraz Erienmeyer 125 ml k . R .
boca ancha N -t Sl 1,220
Matraz aforado 100 ml .. 570 el e 11407
Micropipeta . 7,500 - 1 7,500

TOTAL material de Cristalerfa ~ §30,648.00
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Mantenimiento y Reparacidn,-

E1 mantenimiento y reparacién se considerd el 5% de la inversidn
fija (costo del equipo)

Equipo I 250,700.00
Equipo II 170,452.00
Equipo III 10,670.00
Total S - 431,822.00
Mantenﬁmiento 5% - 21,591.00

Servicios,Auxiliares.~

Agua (0 8 m / Dia) (7d1as) (53 semanas) = 296 8 m3

m> = 15 cvs. $4453

Electr1c1dad Cadmara de incubacidn con tres I&mparas
(40 watts) (16 hrs de Tuz) ='1.9 kw.

(1.9 kw) (7) (53)= 704 Kw/h/afio $.27) =  190.00 «
Equipo: 450 Ku afio $0.27)= - 121.50
Gas: 506 litros/afio a 5.00 litro de gas=,;" 2,350.00
COSTO TOTAL INDIRECTO . 80,6283

Gastos Directos.= Costo Unitario_o§fecto (C.U.D.)
No. de Unidades. . EE N
137,486.84 . 414700 :A. , :

900 . cu $147 20

Gastos Indirectos= Costo Unltar1o Indlrecto (C y.r.) "
“No. de Unidades . )

0B 6%6:33. 5528 -
s00 C.U.I. $36.25



C.U.D. + C.U.I.= Costo Unitaric Total (C.U.T.)
187,20 + 86,25 = $203,95
e C.U.T. $203.46

- E1 costo por planta se considera igual con respecto a los pre- -
cijos encontrados en el mercado,

Sin embargo, considerando Tas limitaciones del trabajo menciona-
dos anteriormente, los datos aquf presentados, dan idea de los costos-
manejados en laboratorio, pudiendo contribuir en trabajos donde el vo-
lumen de produccidn y el aprovechamiento integral de las instalaciones
sea el gptimo.

Por otro lado, las plantas producidas in vitro, presentan una --
calidad superior, ya que son libres de enfermedades producidas por hon
gos y bacterias, el follaje es muy abundante, presentan forma de rose
ta y florecen sin luz artificial, siendc mayor el nimero de flores.
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CONCLUSIONES .-

1.~

Dado que no hubo interaccidén entre las auxinas y citocininas, -
en la induccidn a brotes y por consiquiente a pl&ntulas, se po-
dria utilizar-cualquiera de los reguladores de crecimiento; - -
siendo indiferente la concentracién del ANA, mientras que para-
el BAP, en la concentracidn de 0.C1 mg por litro de medio, se -
obtuvo un mejor nlmero de brotes, pudiéndose seleccionar la m&s
accesibie, repercutiendo entonces, en el costo de produccidn,

Aunque el ANOVA indiquekque no hay interaccibn entre los regula
dores de crecimiento, se ve la necesidad de afiadir ANA para fa-

vorecer el desarrollo vegetativo.

Se recomiendan intensidades luminosas iguales o mds altas, ya =..

que favorece la induccion de brotes foliares e incrementa el vi
" gor en las hojas,

E1 tiempo de produccién de plantulas pQrf§u1tin.Ln:yianideffg
Saintpaukia Lonantha Wendf, cultivar "Neptune", en explantes de
hoja fué de 4-6 meses. s - ST N s e e

E1 tejido de hcja de violeta africana del cu]tivar~"Neptuhé“74¥
presenta una gran potencialidad de regeneracién por CuTtivb'iné
vitho, ya que con la adicidn de auxinas o citocininas, sé'fqr—}
man pldntulas.

La adaptacidn a invernadero después del trasplante de in vitro-
a 4n vive, resulté en un 85% de efectividad, Debido a que la-
mayor pérdida fué por oxidacidn en tejidos j6venes, se recomien
da realizar el trasplante cuando 1a planta no estd madura.

En 1o que respecta al estudio del costo de produccidén, en el ca
so de investigacién, 1os costos unitarios se elevan, Sin em--
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bargo, una vez establecido el equipo de laboratorio, 1levando a -
cabo programas de propagacidn masiva de violeta africana, junto -
con otros cultivares que presentan alta potencialidad en la rege-
neracién y aceptacidn en el mercado; asi como la realizacién de -
un estudio econdémico multidisciplinario, sugiere que el procedi--
miento por cultivo .(n vifro puede ser usado como la base de un --
rentable, rdpide y confiable método de propagacidn.
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