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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como obJel1vo establecer la metOdologla para el cull1vo •n vllro de 

Sinninaia speciosa. a pan1r de segmentos de hoja 

Para su realizac.ón, se u11llzó como 1nóculo segrncnlos de hoja. siendo scrnbrados bajO 

condiciones a.sépticas en un medio de cultivo que conlenia, las sales inorgánicas de Murashige y 

Skoog (1962); 2mllt. de glic.na. 10 mllt de m10-mos1lol. 5 mln de ácido n1cotirnco. 5 mUI de 

pindoxma. • ml/I de t1am1na-HCI, 30 g/I de sacnrosa y 7 5 g.11 de ngar 

Las condiciones de mcubnción fueron de 2S ~ 1 ºc. la intensidad lumínica de S.000 lux y 

un foto período de 16 horas. Para el cslablec1m1enro del cultivo aséptico. ros 1nóculos fueron 

lavados con agua y jabón, se desinfectaron por inmersión en etanol al 70% durante 30 segundos. 

Postenonnente son sumergidos en sofuCjón de h1poclonlo de calcio al 15% más dos gotas de 

twcen 20 durante 1 S minutos. se le dan tres enjuagadas con agua esterilizada. a intervalos de 5 

minutos por enjuagada. Después de la desmfecc16n, el material vcactat1vo se secc1onO en trozos 

de 1 cm y se procedió a realizar la siembra en cond1c.iones asépticas en una c."'imara de flUJO 

laminar. 

Los inóculos se sembraron en frascos tipo gcrt>er con 20 mi. del medio Murashige y Skoog 

que rue suplementado con BA en concentraciones de O 5. 1.0, 2-0 y 3.0 y en combinaQón con O. 1 

y 1.0mg/1 de ANA o AIB 

Los mejores resultados se obtuvieron en la comb1nac1ón de BA ( 0.1. 1 O y 2.0 mg/I ) con 

0.1 mg/I de ANA; san embargo. el tralamienlo de 2.0 mg/J de BA • 0.1 mg/I de ANA resultó ser el 
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mejor al obtenerse un promedio do 64 4 plántulas por inóculo; en el lrntamir.nto 1.0 de BA+ 

O. 1 mgn de ANA se lograron 11.8 plántulas por móculo ( f.•n promcd10J y ctl el trnl.amicnto con O 5 

mgn de BA +O 1mg/I de ANA se produJcron 9 6 plántulas por móculo En 1;1 combinación de BA 

y AIB, el tratamiento con 1.0 mg/I de BA y 1 O mg/I dt.• AIB produro un promedio de 22 6 plántulas 

por inóculo y el tratamiento con 3 Orn{J/I de BA más 1 O n191I de- AIB Sf! obtuvo un promedio de 

11.2 plántulas por móculo 
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INTROOUCCION 

En México, la troncultura comercial ps una actnndad relativamcnh~ nueva que se ha 

desarrollado en ronna acelerada en lo!> U1t1rno-.. ••"os. )'a que la supcrf1c1c dcl11cada a este 

renglón se inetemcnto un 77% entre 1982 y 1989 

En la ac1ual1dad se cucn1a con ccrc.°l de 6.000 hcc1.1rcas de!.lmadas 011 cut11vo de 

flores. de estas solumenlc 700 has . se dcd1c.."ln •• la c"portac10n de los cuales del 45 al 50% 

se 11encn en cond1c1ones de 1nvcrnatJcro 

Las perspectivas para la Uortcl•ltura han sido opt1m1sla~. ya que cada ve.z más. el 

sector ohcial eslti tomando la prO<lucc1ór1 de flores como una pnondad debido a su a/lo 

conrenido de mano de obra. tJa¡as r1t•ces1dades de extensiones de terrenos. así corno a la 

d1spos1c10n de recursos agro clirn:u1cos. aun.°ldO a esto se d1slurt1bro1 un des.arrollo más 

amplio considerando la cercania con el mercado norteamcnc.."lno. que es el mayor 

consumidor de flores en el mundo 

A nivel comcrctal la gloxm1a ( Sinnin91a spcciosa ) ocupa el segundo lugar 

importancia después de la v1olel;.1 afncana. esto en cuanto a superf1c1c cultivada La 

glox.inia tiene una flor bella, es10 hace que st_•a muy apreciada por los compradores: siendo 

demandada para decorar intenores de casas. oficinas. etc. 

Usualmente, la producción comerctal de gloxmia es por medio de semilla. aunque 

también pueda propagarse vegetalivamente a través de tubérculos y esquejes de ho1a: pero 

en la actualidad con los avances en la biotecnología es posible la prnpagac1ón !!! ~ de 
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esta planta. siendo el propósito tundarncntal. ut>lencr una gran canhdad de µl¡tnlas 

sanas a partir de un scgrnenlo vegcta11vo y en ronn:1 conhnua dutanlu iodo el H"o 

Aclualmentc se han 1cal1zado lraba¡os con e~ta lf"cnica propagándose Ja glo.-:1nia a 

panir de h1pocóhlo y segmentos de cotiledón 

Por lo anlenor en la prcs~nrc 1nvesl1gac1ón :->f• pl;1ntean los ObJChvos s1gu1cnlcs 

Ob¡ellvo general 

Esrablccer la metodologia p.--.ra el cult1"0 !.!.' .'!'.!!.!.q de ~-..!'!r:!..!!.l!J@ ~cio~a 

ObJetlvo espccif1co 

1. Conocer el ~fecio organogón1co del ICJ•l10 tohar anlf~ la prcsenCla de dos aux1nas 

(ANA) y (AIB) y una CllOClfllfla (BA) 

Para esle trabajo se planlean las hipótesis s1gu1entes 

1) Una mayor concentración du c1toc1n1nas PQdrc1 estimular la brolación en los 

1nóculos utlli..zaaos a partir de una relación c1toc1n1nas-aux1nas. 

2) La zona de ra nervadura es la ml1s adccu;:1da p.--.ra cslimular la organogéncs1s 

3) El proceso de cnra1zam1ento se da con el nivel cnlJógeno de ras auxinas 

presentes en las plantas 
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2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2. 1 Sinnino1a foQ..t.,tQSI..;-~ 

Cuando Conrad Lo<.Jl11g1•s. el l'ncargado del vivero. 1mau1n6 a Ja nueva planla del 

Brasil como Yloxlf'Ma ~p~~~~~ t•n ~.u obra ·Gabincla boltlnico• en 1817, Apenas podía 

unnginar quo el nombre de l;i oloxmm llC{JiHia a ser tan firmcrnentf! ligada a la hor11cuUura y 

pnnc1palmenle a la_f:!l.!!l!!_!il•~~ ~~t,:c1_Q~~-• o que iba a ser el progenilo.- de una de las plantas 

ornamentales m:ts colonda"o o variadas ;.'.JCtualrnt~ntc Probablerncnlc n1n0Un airo rn1cmbro 

de las Gcsncnaccas tcnna un;1 1nlPH·~anh.' y co1nph~la rustona qtH~ f°!">IC pa1t1cular grupo de 

cult1vo (1. 2) 

2. 1. 1 'itlb1tal y d1slnbuc.16n geográfica 

El genero S111n1r1q~!! ¡1barca cerca c1t• 75 t~species y es ong1nana de Brasil en donde 

existe la in.ayer cantidad de especie~ Se d15.lrtbuye desde el sur de México hasta Pcn.i, 

Uruguay y el nortr. de A1gcn11na ( 1. 2) 

2.1 2 Descnpc1ón botárnc.a 

La gloxima es una planta d1co11lcdónea que pertenece a la fam11u1 Gesnenacea (2. 3) 

Son plantas hcrbaccas qut· llcuan alcanzar una altura de 20 c1n, sus hojas s.on de forma 

ovalada. arqueada. opuestas y con borde5o ondulados poblando la base U'el tallo Tanto el 

envés como el haz están cubiertos de Irnos bellos. el color de la ho1a varia de un tono verde 

claro a un intenso (5. 7) 

Las flores se disponen a lo largo de la paf1e superior del tallo en un racimo lateral. las 

flores pueden ser ereC1as o inclinadas y en su forma pura pueden ser de color blando, ro10. 

violeta y moradas, y que al ser cruzadas. entre si se obtienen flores btcoloreadas. Cuando 

3 



más de una flor upa rece ba¡o In ax1ln de una ho¡a. los pedicelos vellosos se unen en la baso 

de un corto pedUnculo (9 • 1 O) 

El c31iL tmne una base tubular, redondeada. ungulosa o atada, y 5 hondosos lóbulos 

anchos, y finos al igual que 5 OViHIOS tipo tx>qu1lla (6 . 9) 

La corola es un tubo largv quu varia ú'Pf.(J'1: la tonna &IC...'lmpan~1da a c1lin<Jnca que se 

va ensanchando y expandiendo de 5 lóbulos redondeados Presenta 4 estambre~ fórt1les 

que tienen finos ltlamentos en l;J b.asc del 1ubo etc la corola Las onleras eslán un1<J;1s en 

circulo. de 2 a 5 gltlndulas componen t~I d1~co alrededor del ovano medio mteoor El e!;.tlfo 

alargado continua hacia la panc supenor con un cst1gtna que generalmente llene forma de 

bOCa Cuando el fruto madura resulta sf"r una cápsula seca que se abre de 2 a 4 <Jbcnuras 

en la punta hbcran<Jo semillas muy pc-qucr1as y s.eparada!. (9, 1 O) 

2. 1 3 Importancia 

Sinnmg1a spec1os.a es una dt• I••~ cf.pec1t•s tnás. es.ludiadas. de la l;:1rn1ha d1~ l<is 

Gesnenaceae. en Jos E U , es la/ s.u 1nteres. que s.c ha creado la Sociedad Arnencana de la 

Gesnena '/la Sociedad Amencana de la gloJ(m1a. con rn1lcs de socios ( 7) 

La gran mayoria de las glox1n1as aclu.ilcs pertenecen ;11 ·arupo F1f1anil·. las cuales 

tienen flores erectas en gran r1U1ncro de colo1es y eslllos Son exh1b1das en muehos 

escaparates de tiendas floristas. por lo cual se ha incrcrnentado su cultivo en los 

invemaderos e 6. 7 ). 

En Europa fue donde se empc.zaron ha realizar inves.tigaciones mucho anles del ai'io 

1900. y han continuado hasta hO'/ en dia, por lo tanto para completar una lista de lodos los 
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extravagantes nombres de cullivos, y pnra trazar su evolución se requcnria mucho tiempo y 

muchas páginas e 2 ) 

Los catálogos europeos y an1encanos contienen listas de cultivos desarrollados anlcs 

de 1900, entre estos, est.'ln· ·oer1cnce·. "Emperador'", -Fredenck", "E W•lham". "Rey ruego", 

"Monte blanco". "Ro1des Rouge-~". etc ( 2. 31 J 

En Europ•1 se cnll~tan d1~1ors1ones baJO el erróneo nombre de glo.1on1a hibnda como 

G. erecta, G gigantea. G g1a11d1rlora 

Existe un crec1enle mter~s floy en día en los E.U con la h1bndac1ón de fas glo.xamas. 

lográndose los hibndos H Antonell1. H.Buell, H de Small. estos han llegado hacer frases 

famd1arc!". entre los amPr1c..,no!> ( 2 ) 

En Mé;.;1co es una c~pcc1c relativamente nueva debido a la poca d1vulgac10n ya que 

existen poco!. produc:tore~ 11ue la conocen y por consecuencia no llenen dalos estadisttcos 

en ninguna 1n!>lltuc1ón !ale~~ como INEGI, SNIM o BCE ( 11 ) 

2 2 Mu/f11111cac1on a~eo.-:ual 

La mull1pllcac1on vegelallva se caractenza por la propagación de rnd1v1duo5 

genéticamente 1d~n11cos a la planla madre. Este 11po de propaga~On es po!.1blc df!bido a 

que cada una de las celula!. de la planta contienen todos los genes necesanos para el 

crecimiento y desarrollo de la misma, po,. lo la reconstituc10n de un ind1v1duo por esta vía a 

partir de una célula o de un pcqucflo nümero de células se le conoce como ""tohpotenc1a 

celular"' ( 12 • 11 ) 
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2.2.1. Técnicas convcnc1onalc!á de propagación de~ wcc1osa. 

Las gloximas son plan1as que se pueden propagar por vfa sexual y asexual. 

a) P..-opagación sexual St.• efectúa por sermlla y es ra vín rnfls utilizada para la 

pnxJucc.ón comercial LH gc..-m11u1c1ón se rc,'JltLa en sustrato con1pue!'.lo por turba de 

pantano. arena. pcr11ta y verm1cuhtot ( 11, 15. 19) 

b) Propagación asexual Gencralmrnte este glmf"ro se p..-opaga med1.-.nte tubérculo 

y esque1es de hoja El tubérculo requ1cJl-" de calo..- para favorecer la bro1a~ón. de tal 

manera que el calor se ellm1na cuando esta en crecun1cnto y a menos que sea 1nv1crno. ya 

que la gloxinia reacciona ravorablf'n1en1c t.•n unn atmósfera frese.a En cuan10 "'' csque1c de 

hoja. se emplean hojas jóvcne!á que conservan el pedúnculo El csque1e se s1cn1bra en un 

sustrato compuesto por arena y agrollta cubn<"ndo hasta la mrtad del pedúnculo Por cada 

esqueje se obliene una planla Joven y vigorosa ( 11. 15 ) 

23 Cultivo!.!!~ 

2_3 1 Generalidades 

Desde el ai\o de 1860. aproxnnadamenlc. se ha uhlu:ado la tCcmc.a de cu1!1vo de 

tejidos. órganos y células. en las 1nves1tgacionr.s de hs1ologia vegetal. que cons1slc en 

cultivar en mechas nutnt1vos adecuados y en forma asCpt1ca. ápices de raiz. y de tallo. 

segmenlos de hoja, órganos de tallo. pnmord1os de ho1as y flores, y algunas veces ovanos, 

óvulos. anteras y polen ( 20. 24. 8 ). 

Podemos pensar que desde los primcJos ensayos. tenlatlvas. avances y logros en la 

obtención de los componentes más adecuados. del medio de cultivo y condicmnes 

ambientales. se enfocó especialmenle a la obtención de plantas libres de patógenos y 

enfermedades y la propagación masiva de algunas especies de ínterós económico y 
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biológico. Do acuerdo a éste último punlo, para uhllzar la técnica de cultivo !..!! W!!! se 

requieren algunos factores de importanc.a. como son· que la especie a p,-op.aoar sea 

rentable económ1cam~nte. el uso de un mt.~10 nutnmcntal especifico de ••cuPtdo a la 

especie, las cond1aones físico amb1cnlales en que !>e van ;1 incuba,. y adaplar el 1nvtnnadero 

( 10, 20. 6 ) En ésla Ultrma rase. es 1nd1spcnsable reduar Ja concer11r.;:1c10r1 de sales 

inorgánicas y carbohidrotos para provocar que la planla. los folosin1c11cc por ~¡ m1s1na ( 9, 

25. 30) 

Muehas plantas de mtcnores como heleehos. bromellaccas, gcsncnaceas, plantas de 

follaje y etertas espeetes de arbustos han sldo propagadas por culhvo de lepdos ( 13.17) 

Cabe mcnoonar que el número de especies de drcot1ledónas es relativamente mayor 

con 56 especies cultivadas. que el número de especies de las monocollledóneas con solo 9 

especies ( 14. 24 ) 

La pnnc1pal d1rerenc1a s1 es que existe. podría provcnrr de la tendencia hallada hacia 

la fonnaC1ón acelerada de meristemos radiculares y n su desortJanización en callos que 

presentan las monocohlcd6neas. IOdo lo contrano a las d1cotilcdóneas En cuanto a Jn 

nutnción mineral y a los reguladores de crec1mrento, parecen ser comparables con las-

dicotiledóneas e 19. 24. 30 ). 

2.3.2 Mecanismos de mor1ogénesis 

La morfogéne.sjs es el eslUdio de los procesos ínvoluctados enrre un estado 

diferencjado como un proceso particular en la regeneración de las plantas y una forma no 

muy diferenciada. presentando dos mecanismos· 
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a) EmbnogCncs1s Es el proceso medianto el cual una célula somñtica puede 

generar un ombtión y postenormcnte una plantula. En estu e.aso. la ronnac1ón del embrión 

no requiere de la par11c1pación de células huevo 

b) Organogcncs1s Es un proceso a través del cual d1lcrcnc1an órganos adventicios 

que son capaces ú'e ncncrar un 1nd1v1duo o planta complela 

Ambos mecanismo~ pueden ser 1nducfdos directa o ind1rcctarnentc En el pnmer 

caso. la formación de tc11dos (para la organogénesis) o embnones se forman sin la 

necesidad de prohferaaón de callo. en el segundo caso (md1recto) se requiere fa 

participación de una prohferaaón celular (callo) a través de una diterenc1aaón para produor 

estructuras \l'e{JClales (lcJ•dos. órganos o embnones) ( 8, 10, 25. 30) 

2.3.3. Propagación !.!! Y..!!IQ a pan1r de segmentos de hoja 

A peS-Or de que lodos los cultivos de tejidos se ong1nan de órganos o de sus 

secc.iones, la organización del progenitor no siempre se mantiene durante el desarrollo !.!!. 

vatro ( 24 ) Sin embargo, un cul11vo de órganos tiene el ObJet1\l'o de alcanzar a par11r do una 

estructura organizada, la mor1ologia y l1s1ologla que la ident1f1c.a con los órganos de su 

especie ( e. 24 ) 

Los pnmeTos cuHivos con los que se tuvo éxito fueron los de órganos. De esta forma 

Hanning logra tener de ctuciferas por medio del cullivo de embriones obtenidos de frutos 

inmaduros e 25 ). 
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Se han procUcado. el culllvo !!! v1tro de órganos muy inmaduros. como son las 

secciones de hojas, estos experimentos se hnn reallzado en helechos y ann1ospcnnas. El 

otJietivo de estos cultivos han sido el conocer hasta dónde se llt..~a el dt~sarrollo nonnal de 

d1Cho órgano en cond1c1ones !!! Y!!!.2 y que proruedadcs del rned10 contnbuy~n ;. :<.u 

desarTOllo ( 7. 20 ) 

El cultivo de ho1a-;. se ha usado t.nmb1Cn en la propagación masiva. por e1emplo en el 

careto se empican secciones de hojas con la rinahdad de obtener embnoncs somáticos vía 

formación de un tallo intermedio Tamb1é'n se han hecho cxpenmentos con secciones de 

hoja de 'Violeta afncana para obCener brotes y postenormente enra1zarios para una 

mu1t1phcac.ón Clona! ráptda ( 18. 25 ). 

2.3.4 Factores que intervienen en el curt1'Vo !.!! ~ 

2.3 4 1 Selección del inoculo. 

Se le conoce al inoculo o explante. 11 la pequel"la área del te11do de la planta utilizada 

para iniciar un cultivo!!!~ ( 11. 20 ). 

La mayoria de las células 'Vegetales tienen la capacidad de d1v1d1rsc y crear un nue'Vo 

1nc:Jiv1duo completo y semejante al que se le tomó la muestra. a ésta c.apac.idad se le conoce 

como tohpotcnc.ta celular (14, 15. 25). 

Para elegir en explanle adecuado se deben considerar los aspectos s1gu1entcs 

a) El órgano que va a servir como fuente donadora del tejido. 

b) La edad y el estado fisiolOglco del Organo. 

e) La estación en la cual se obtendrá el inoculo. 
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d) El lamal'ao del móculo 

e) El origen y calidad de la planla do la cual se obtendrá el inoculo (20, 27) 

2.3.4 2 Medio de cultivo 

La compos1c1ón del medio de cultivo es 1mpor1ante en el cstablcC1mien10 del inoculo ~ 

~- Cada tipo de 1e¡1do requiere de una rofTTlufación d1ferenle, dependiendo d(~f ob¡ettvo 

que se pers.ga Los medios de cull1vo están conslltu1dos por un avance de macronutnentes 

requendos en grandes c;inlldadcs por la~ plantas. como son nitrógeno, fósforo. potasio, 

calcio. magnesio y azufre. otros nutnentcs son rcqucndos en pequef'\as cantidades. llamados 

mJcronutnen1es. siendo, el cJoro. mquel, arum1mo, hierro. entre airas (21. 25, :JO) 

La fOnnura de Murash1ge y SJir.oog se empleará como e1emplo p.;ua los propósitos de 

ésta 1nvestigac10n. pues se ha demostrado Que es un medio adecuado para una gran 

vanedad de espeetes asl como para diferentes órganos de una planta (21. 22) 

La sacarosa es la fuente carboh1dratada de mayor uso en Jos cul11vos, aunque r.n 

cicr1os casos se recomiendan otros azucares. como • la glucosa y la fructuosa Esto 

depende del cultivo y la especie Las vitaminas que se af'\aden a Jos medios pertenecen al 

complejo B (11am1na. ácido mcotímco. pmdox1na. y el mio-rnos1tol). de ellas Ja 11am1na es 

esenc.ial Los am1noác1dos son el otro grupo de sustancias orgamc.."JS que algunos te1idos o 

cClulas de ciertas especies requieren. a veces se agrega caseina h1drolizada o bien se 

agregan los 1sómcros-L de asparagina. glutamina, arginina, ácido aspárt1co. ácido glutámico 

y Cirosina, solos o combinados (21. 22. 25. 30). 
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Algunos productos naturales comple¡os suelen agregarse con la finalidad de 

enriquecer el medio de cultivo o favorecer una determinada respuesta en el inoculo, algunos 

de estos son- cndospcrrna de coco. pulpa de plátano. JUUO de tomate. de naran1a y otros 

extratos de plantas, asl como de levaduras La pulpa de platano y la emulsión lle pescado 

se u~n pnnc.ipalmente en Jos medios de cul11vo de orqu1dcas. mientras ros primeros 

productos naturales llenen un uso más general ( 11, 22, 27) 

2 .3.4 3 Reguladores de crecimiento 

Los reguladores de creetm1ento son compuestos Orgamcos d1st1nlos a los nutnentes. 

que en pequel'\as canlldades estimulan. mh1ben o mod1f1can de aJgUn modo. cualquier 

proceso fisiológico en las plantas Pueden ser de naturaleza endógena. es decir que son 

sintetizados por el propio vegetal o smtélicos (exógenos) (1.C, 25. 28. 30) 

La acirvtdad de los reguladores de crecimiento exOgenos dependen extrccharncnte de 

las cond1cmnes de aplicación. el tipo y concentración que se ut1hce. del t?stado f1s1ológ1co de 

la planta !ralada y de los fenómenos de interacción que entre ellos ocurra (14. 28) 

La expresión aduar de las investigaciones sobre la organogénes1s y las ap1tc.ac1ones a 

Ja mulllpllcación vegetauva está ampliamente ligada a fa u1111.zaoOn con1unla o secuencial de 

auxmas y ctocininas. Consecuentemente para la mull1plicaC16n de brotes. la presencia de 

una aux1na en el medio no es obhgatona. en la mayorfa de los casos una ci1oc1111na sola es 

suficiente para mducir la murtiplicaetón de los brotes (28, 30). 

Los reguladores do crecimiento presentan caracieristicas que en ocasiones suelen ser 

comunes; aciUan en bajas concentraciones. pues en altas resultan tóxicos. solo interactUan 
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con otros reguladores Los regulndorcs endógenos son metnt>ollzados por la rnaqu1nana 

celular. y son conlrolados rlip1damenle o cllm1nndos. rn1entrns los ox6genos actúan !.olo 

1nterac1üan con otros rt..--guladores Los rcgulildores f"'ndÓ{)"nos son mclabohzados por la 

maqu1nana celular y son controlados rllp1damcn1c o t'ltm1nados. rn1entras. qu<? los exógenos 

actUan durnnle mas tiempo Los r~ulOOorcs mas importantes en el cuH1vo tn v1t10 ~n las 

auxanas y las ca1oc1ninas (25. 28) 

Aux1nas Es muy importante la elección de la aux1na estando supeditada al objetivo 

del cul11vo Las auxmas mas ampliamente us.."ldas en el cullivo l.!! :!!!!!Q son· el áClda 

indolácetico (AIA), el ácldo naftnlenacético (ANA), el l!ietdo B-nanox1acéllco (NOA). y el 

Ackto 2. 4-diciorotenox1acé11co (2. 4'-0), consideradas auxmas ruertes (14'. 25. 28) 

Las pnnc1pales funciones de las auxmas en el desarrollo de te11dos m ~!.!2 ~on el 

alargamiento celular y expansión de los tejedos. d1vis1ón celular (formación de callos). acción 

nzogénica. 1nh1b1c10n de la formación de vastagos axilares y frecuentemente embnogéncs1s 

en los cull1vos en suspensión (14', 25). 

C1toonmas Las cllocin1nas más empleadas en cultivo__!!! ~son la benc.darnino 

purina C BA ). onct1na ( K ). ambas sintClicas e isopentand adcmna ( 21p ) y la z:eatma de 

ongen natural La bencllam1no punna y cinetina son las que se emplean con más frecuencia 

dcbKSo a su gran actividad y bajo costo (18, 25). Las citocininas han perrmhdo grandes 

avances en la mult1phcación vegetativa. ya Que mantienen con vida a la célula. estimula la 

división celular. promueve la onentación de las células en la vla de la dcsd1ferenciaci6n 

promoviendo la organogénesis. en la que brindan estimulaciOn considerable a la fonnación 
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de brotes axilares debido a que disminuyen la dom1nanc1a apical, son antagónicas en la 

nzogénesis (25, 28, 30). 

2.3.4.<4. Condiciones de cultivo. 

Los pnncipales factores del medio ambiente son la luz y la lempcmtura, con respecto 

a In luz hay que constder-ar ta intenstdad lumlnica comunmente de 3000 a 5000 Lux y con 

una duración de 15 a 18 h/dla. generalmente proporcionada por tubos de Luz fluorecente 

blanca. La temperatur-a se establece entre los 22 y 23 grados centígrados, pero debe 

tomarse en cuenta si la especie en estudio es proveniente de cllma templado o tropical, 

porque entonces se recomiendan temperaturas de 20 o 25 ºe :t:1°C. Existen algunos 

tr-abajos en los que se demueS1ran que a aertas longi1udes de onda, pueden activar oertos 

fUocromos y que estos pueden inducir respuestas mor1ogénet1cas (29, 30) 

Los problemas de una mala gehficaciOn se deben pnncipalmente al empleo de un PH 

bato. cuando el gel queda muy firme se debe a un PH elevado o a una excesiva cantidad de 

agar, generalmente el PH se ajusta entre 5.7 a 5.8 ( 29, 39) 
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3 MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo fue realizado en el lnborarono de EmbnogCnes1s del Centro de 

FrutlCUllura del Colegio de Postgr-aduados. Chapingo, Eslado do México 

3. 1. Es1ableC1m1cnto del cultivo aséptico 

3.1. 1 OblenCJOn del inoculo 

Para la reahzaCJón del trabajo se emplearon como inóculo hojas de plantas cuHiva. 

das en rnvll!madero 

3.1.2 Medio de euhivo 

Para la elaborac.tón del medio de cuhivo de los e.w:petimentos reahzados, se tomaron 

como base fas sales minerales del medio de Murashtge y Skoog (1962), vitaminas. 

aminoáctdos y cuya compoSAcaón se observa en el cuadro 1 Además fue suplementado con 

30 gUL de sacarosa. el pH se ajuS1ó a 5 7 con NaOH o HCI al 0.1 N El medio ful! 

solid1flcado con 7.5 g/L de agar. La estcnlización del medio de culrrvo se reahzó a 121""C y 

a 1. 14 Kg ./crn1 de presión durante 15 m1nulos y se d1stlibuyó el medro con una 1ennga 

dosificadora. 

3.1.3. Desinfección y siembra. 

A panlr de la des.infección del maletial biológico hasta la siembra del mismo se 

realiza dentro de la Cámara de nujo laminar. Las ho1as fueron cortadas del tallo y lavadas 

con jabón con la ayuda de un cepillo de cerdas suaves y agua potable y se desinfectaron 

por inmersión en etanol al 70% durante 30 segundos y poslelionnenle fueron sumergkfas en 
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una solución de hipoclonlo de calcio al 1.5'% con dos golas de Tween 20 duran1e 15 mlnulos; 

se enjuagaron con agua es1erlllzada ( 3 veces). a intervalos. de 5 minutos por enjuagada. 

Teniendo el malenal vegelat1vo desinfectado se corta en scgmenlos de un 1 cm y se 

prucediO a reahzar la siembra Los maculas se sembraron en frascos 11po gerbcr que 

conlenian 20 mi. del medio de culttvo. A partir de la des1nrecc10n del matenal b1ológ1co hasta 

la siembnl del mismo ~e realiza dentro de la et.mara de flUJO laminar 

Los rrascos con los inoculas se colocaron en un cuarto de 1ncubaoOn. con una 

intensktad de iluminación de 5000 lux proporc.ionadas por lámparas de luz blanca 

nuorescente en tonna conlinua y con tempera1ura de 25 ºe .:t: 1ºc. 

3.1 4.Respuesta a los reguladores del crecrnienlo 

Para el e~lableom1ento del inoculo se efectuaron dos expenmentos en Jos cuales se 

emplearon diferentes reguladores del creom1ento 

Experimenlo 1. 

Para éste experimento. al medio basico (MS) se le agrego ácido nattalenacéUco 

(ANA) en concentrac1oncs de 0.1 y 1.0 mg lL solo o en combinac.On con 0.5. 1.0. 2.0 y 3.0 

rng_/L de bencJl.adenina (BA). El expenmento constó de 15 tratamientos. cada uno con 5 

repeUciones (Cuadro 2). 
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Cuadro 1. Composlción del medio de cu111vo de Murash1ge y Skoog (1962). 

M.ACROEl.EMENTOS 

KN03 

NH4 N03 

CaC12 .2H2 0 

MgS04 .7H2 0 

KH2 P04 

Na2 ·EDTA 

Feso4 .7H2 o 

Ac. mcolinico 

Ghcma 

Pirldoxma 

Agar 

SALES INORGANICAS 

MICROELEMENTOS 

1900 Mnso4 .H2 o 

1650 H 3B03 

'40 ZnS04 .7H2 0 

370 KL 

170 Na2 Mo o 4 .2H2 o 

74.50 cuso4 .5H2 o 

55.60 CoCl2 .6H2 0 

COMPUESTOS ORGANICOS 

0.5mg/L 

2.0 rng/l.. 

0.5 mg/L 

7.5 gil.. 

Mto-.inositol 

TiamlnaHCL 

Sacarosa 

16 9 

62 

85 

0.83 

o 25 

o 025 

0025 

100 mg/L 

o 1 mg/L 

30 gJL 

Cuadro 2. Combinación BA v ANA adicionadas al medio de cultivo 

BA o.o 1 o.s I · 1.0 1 2.0 1 3.0 

ANA 

o.o 2 3 .. 5 

0.1 6 7 8 9 10 

1.0 11 12 13 14 15 
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Experimento 2. 

En este experimen10 se empleo el ácido indolbutinco en concentraciones de O O.O 1 Y 

1.0 mg./L que se incorporó al medio bAs1co ( MS) sólo o en combinación con O.O. 0.5, 1 O. 

2.0 y 3.0 rng./L de benc:lladenma En estas condie1ones, el experimento constó de 15 

tratamlen1os. cada uno con 5 n~pe11c.ones (Cuadro 3) 

Cuadro 3 Combmae16n BA y AIB adicionadas al medio de cultivo. 

BA o.o 1 0.5 1 1.0 1 2.0 1 3.0 

AIB 

o.o 1 2 3 .. 5 

0.1 6 7 8 9 10 

1.0 11 12 13 , .. 15 

3.2. Multiphcación del inoculo 

Para la fase de mult1plicación del inoculo se emplearon las mismas concentraciones 

de bencilamino purina. indolbutinco y aado nattaleneacét1co que se usaron para el 

establecimiento del inóculo ( Cuadro 3 ). Los inóculos se sembraron en frascos tipo gert>er 

que contenian 20 mi del medio. 

U brotaci6n inicial empez.6 en •I U•tmniento con 1.0 mgfL de BA y 1.0 mg/L de 

AIB a las 4 •emanas despu6s de sembrado el in6culo; en los 1ratam .. ntoa de 0.5 

mgll. y t.O mg/L de BA en combifdlci6n con O.t mg/L de ANA la brotaci6n .. inició a 

l•s 5 .. manas desp•• de I• siembra del inóculo. En los restantes tratamientos. la 

brotaci6n a.,.reci6 en el intervalo de • a 9 .. manas. 

17 



3.3. Enraizamiento de broles. 

Para esta rase se empleó el mismo medio para muUiplicaciOn( 0.1 mg!L de ANA + 2.0 

rngJL de BA), por lo que no fue necesano utlli.i:ar un medlo inductor (mayor concentración de 

auxina) para la fonnación de ralz en las plántulas de 1 a 2 meses. 

3."4. Anáhsis estadistlco. 

3.4.1. Toma de datos. 

La toma do datos se realizaron cada dos semanas. tom~ndose los par6me1ros 

siguientes: 

a) Tiempo de inlc.io de brntac.iOn. 01Cha vanable se midió en semanas a pantr de la 

siembta del inoculo hasta la brotación. 

b) Número de b<Oles. El conteo de loa brotas generados por repetición .. 

realizó de cuando ... pl6ntulaa tuvieron un ....,.fto d9 t cm. 

e) Longitud de b«Jtes. Esta vanable se michó a partir del momento en que las 

plantulas renian de 2 a 4 cm antes de transfirirse a la rase de adaptaoon al suelo 

3.4.2. Oisello expenmental. 

EJ disello expenmental que se utihzó fue el completamente al azar. teniendo dos 

experimentos; en el expenmento uno se probaron BA y ANA con 15 tratamientos y 5 

repeticiones por c.acsa uno y en el experimento dos se probaron BA y AIB con igual nümero 

de tratamientos y repeticiones. Con las medias obtenidas en ambos experimentos se 

empleo Ja prueba de Tukey a un nivel de signifieancia del 5%. 
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<4. RESULTADOS Y DISCUSION 

<4.1. Establee1miento del cultivo aséptico 

4.1.1. Oesinfestación y medio de cultivo 

El porcentaje de desinfección del inoculo fue efectivo en un 90'% en los dos 

experimentos realizados y se tuvo un 95'% de sobrev1vencia del inoculo 

El medio ( MS ) empleado resul16 sat1slactono en el establecimiento, mduCC1ón y 

crecimiento de brotes. multaplicación asI como en la formación de ralz Los resultados 

anteriores son similares al 92% de aséopc1a que se menciona por otro invcshgadores C20) 

4.1.2 Respuesta del inóculo a reguladores del cree1miento. 

En el establec1mienlo del inóculo, se Observó que los tejidos provenientes de la 

parte central de la hOJa. raquis o nervadura pnncapal. tuvieron mejores respuesta a los 

reguladores que las de la pentena. además. además se observó que las hoJas maduras 

tienen mayor respuesta tanto a la desinlecc1ón. sobrev1vencia coma a la generación de 

brotes ( figura 1 ). 

Electo de relación ANA y BA 

Las diferentes conccntracrnnes en que se aphcó la BA en combmacaón con el ANA • 

mostró una accaón preponderante sobre la relación en donde se combinó el BA con el AIB 

La combinación BA/ANA most.-6 una elevada respuesta en In formación de brotes en los 

tratamientos 7 con OS/ 0.1 mglL. 8 con 1 O/ 0.1 mgtL. 9 con 2.0/ 0.1 mglL y 15 con 3.0/1 O 

mg/L con valores promedio de 9 6. 11.8. 64.4 y 8.6, respec1ivamente (figura 2). 
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Figura 1. Esti:Jbfcc1nuento cJel 1nóculo ( hu1.1) en •,1!~}fl1•'1it' ,., 
suplementado con d1ferenlL''> concentracmncs <J·~ n.-V1\r:: ... ,, !~-\ ·'\li' 
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Los tratamientos 4 con 2.0 mg/L y 5 con 3.0 mg/L de la otocmina dieron datos do 4.2 y 4 O 

brotes promedio. respectivamente Deo acuerdo a los datos obtenidos. en todos los 

1ratamJentos fa concentraetón de la c1tocmma es mayor que la auxina lo que se refleja en la 

tonnación y muU1phcac.ión de los br"otes ( cuadro 8) 

Erecto de la rclaoón BA/AIB 

La combinaaón BA/AIB ruc muy irregular en lodos sus tratamientos. e)(cepto. en los 

tratamlenlos fueron 13 con 1.011.0 mg/L y el 15 con 3 0/1.0 mgtL. en Jos cuales se obtuvo 

un pt0medio de bro1es de 22.6 y 11.2. reo:::pect1vamentey con una altura promedio de 4crn. y 

en un tiempo de br"olación de 3 a 4 semanas 

Otros lralamientos en los cuales se obtuvieron brotaCJón fueron el 13 con 1.0 mg/L 

de BA. el 10 con 3 O mg/L de BA y O 1 mg/L de AIB y~• 11 con 1 O mgl1... de AIB. Los datos 

promedios de brotación fueron 4 6, 5 O, 4 6. respect1vamenle Con la excepcaón de del 

tratamiento 11. en los dos restantes. la rclaCJón hormona-brotac1ón se comporta de acuerdo 

a lo esperado. concentración mayor de la otoc1n1na que la aux1na 111ducc la rormaetón de 

brotes( cuadro 9). 

Aún cuando en este lrabaJo no estudiamos el efecto de onetma (K) la capacidad de 

inducir brolación es más aua con la relación BA-ANA. y comparahvamente la relación 

BA/AIB es mejor si comparamos los datos oblen«Jos trabaJOS donde ullfizó la 

combinación K-AIB. y cuyo promedio fuo de 1 a 10 brotes ( 20 ). 
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4 .2. Mullipllcación del inóculo 

4.2.1. tiempo de bro1actOn 

A partir do Ja siembra del móculo y pasadas dos semanas se pudo apreciar que un 

aumenlo de volUmen y un hgero enrollam1ento de la lámina follar de la penferla hacia el 

eenlro del inOculo en ambas conchoones hormonales 

El 1ra1am1ento 13 de la combtnaCJón BAIAIB presenló brotae16n en la cuarta semana 

do iniciado el cultivo y postcnonnenle le s1gu1ernn los tratamientos 7, 8, 9 y 15 de la 

eombinaCJOn BAIANA que tardaron de 5 a 6 semanas. siendo. éstos los que tuvieron una 

respuesta favorable a los reguladores de crecimienlo. Los tratamientos restantes 

comenzaron su brotaciOn a part11 de Ja ~pflma semana. como se observa en los cuadros 8 

y9. 

Has1a donde sabemos ninguno de los 1nves1tgadoros de los que han trabaJado con 

esta espe-ete han mencmnado el tiempo de 1n1oaci6n y formación de brotes como sucede sin 

embargo. en ninguno de los trabajos existentes se ser.ata infonnaoón sobre el l1empo de 

brotación(13.19,30) 

4.2.2. NUmero de brotes produCKlos. 

El análisis estadístico (ANDEVA) presentó diferencias ahamente stgnific.ahvos en 

relación BA/ANA y combinación BA/AIB. 

En los promedios comparados de relación BAIANA ( cuadro 8 ) se observó que el 

tratamiento de 2.0 mg/L de BA y 0.1 mg/L de ANA) fue significativamente superior a los 

22 



Cuadro 4. Análisis de varianza para la variable nUmero de brotes 

de in6culo sembrado en medio suplemenlado con BA/ANA. 

F.V G.L. s.c. C.M Fe FI 

Trats 14 4735.48 338 248 7., 11 3.18 

Error 80 2854.00 47.566 

Total 74 7589.48 

Cuadro 5. Prueba de Tukey 

Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio 

9 64.4 6 2.0 

8 11.8 2 1.4 

7 9.6 13 1.2 

15 8.6 10 1.0 

14 4.8 06 

4 4.2 12 o.o 
5 4.0 3 o.o 
11 2.2 
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Cuadro 6. Análisis de varianza para la variable número de brotes 

de inóculo sembrado en medio suplementado con BAIAIB. 

F.V G.L se. C.M. Fe F! 

Trats 14 2490.187 177.870 13.059 3.18 

Error 60 817.2 13.62 

Total 74 3307.387 

Cuadro 7. Prueba de Tukey 

Tratamiento Promedio Tratamiento Promedio 

28 22.6 22 0.8 

30 11.2 16 0.8 

25 50 29 0.6 

26 4.6 20 0.6 

18 4.6 24 0.4 

17 2.4 21 0.4 

19 1.6 27 0.2 

23 1.4 
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Cuadro 8. Respuesta de los inoculos de Slnnlnfll• sp.elosa .promedios de número 
y longitud de brotes. curttvados en el medio MS adiCIOnado con la combinación BA con ANA . 

..__NOD< LQll'lllGITUO 
TRAT.....-ENTOS Tll!....OOI!: BROTES -"'°"" ~OTAC10H Clf:NI!~ ...__ci:""' 

o.o 00 8 0.6 1.9 

2 0.5 00 9 1.4 2.0 

3 1.0 00 8 o.o 25 

4 2.0 O.O 7 4.2 2.3 

5 3.0 O.O 8 4.0 2.0 

6 o.o 0.1 8 2.0 2.4 

7 0.5 0.1 5 9.6 2.2 

8 1.0 o 1 5 11.8 2.5 

9 2.0 0.1 6 64.4 4.1 

10 3.0 0.1 7 1.0 2.8 

11 O.O 1.0 " 2.2 2.0 

12 0.5 1.0 g o.o 1.9 

13 1.0 1.0 7 1.2 2.1 

14 2.0 1.0 8 4.8 .2.6 

15 3.0 1.0 6 8.8 2.8 
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dem4s tra1am1en1os con un promt..'<110 de 6-4 4 brotes(hgura 3). s1gu1éndole el 1ratam1enlo 

de1 .O mg/L de BA y O 1 mg./L de ANA con un promedio de 11 8 brotes. y el lralnm1enlo de 

0.5 rng/L de BA y O 1 mg tL de ANA con un promedio de 9 6 brotes. y el resto no prcsenló 

una diterenc1a s1gnd1Cilllva. rnanleméndos.e dentro lle un mlcrvalo ba¡o de bro1ac1ón 

La comparac16n de promr.d1os realizados en la combmación BAJAIB (cuadro 9) mosiró 

que el tratam1enlo de 1 O mg.!L de BA y 1.0 mg /l. de AIB fue estadlsticamente supenor a Jos 

demás tralam1en1os con un promedio de 22.6 brolcs; el lralamicnto de 3.0 rngJL de BA y 

1.0 mg.!L de AIB con un promedio de brotaciOn de 11 2 rue segundo m.ais 1mponante y el 

re:s10 de los U"a1am1entos mostró una d1terencia sign1fica11va ba¡a 

De acuerdo a lo anlenor, se observa que el tra1am1cnto 9 fue rnuy superior en 

promedio al resto de los 1ra1am1en1os. mcJuyendo al tratam1en10 13 del e.){penmenlo dos.. sin 

embargo, se observó que los brotes del primero fueron de color verde·cJaro con tallos 

raquit1cos, mientras que los bro1es del tratamien10 13 expenmento dos presentaron color 

verde oscuro y lallos más vigorosos. 

Gloxima se ha propagado usando como inóculo hoja y utilizando como reguladores a 

la Cinetma y al AIB. en dos tratamrentos. y los resultados sel'lalan que tra1amien10 con O 5 

de K y 2.0 mg/Lt. cJe AIB se obtuvo un promedio de 7 a 10 brotes( 13. 20. 30), promedio que 

fue menor al obtenido en el presento trabajo. Oesafonunadamente éste cs. hasta donde 

sabemos, et Unico trabajo en la literatura de gloxjnja !n v1tro con el cual se lrala de 

establecer y definir la capacidad morfogenéllca de esta especie. Aparenlemenle esta 

respuesta es menor que otras especies de la misma familia. como sucede con violeta 
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africana que en algunos trabaJos mencionan alto nümero do plQntulas (en promedio 45 por 

inoculo) inducidas a partir de segmentos do hoJa ( 11 ). 

Cuadro 9. Respuesta de los inoculos de Smnino1a ~oocios.."1 promedios de nümero y 
longitud de brotes, cuH1vados en el medio MS adicionados con BA y AIB. 

Tllr'~De ....-~.,. A&..TVRAOE 
TRATAM!!NTOS 

~·""""' GI'~~ 8"'0Tll!:S 
..._~ SSE.....,...) <CM! 

00 00 6 0.8 1 8 

2 05 O.O 5 2.4 2.4 

3 1.0 00 4.6 2.3 

4 2.0 00 8 1.6 2.0 

5 30 00 8 0.6 1 9 

6 o.o 0.1 0.4 20 

7 0.5 0.1 0.8 2.1 

8 1 o o 1 9 1.4 1 8 

9 2.0 o 1 6 0.4 2.2 

10 3.0 o 1 5.0 24 

11 O.O 1 o 5 4.6 2.7 

12 0.5 1.0 6 0.2 2.4 

13 1.0 1.0 4 22.6 2.8 

14 2.0 1.0 7 0.6 2.5 

15 3.0 1.0 8 11.2 2.4 
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4.2.3. Longitud do br-otcs. 

Para ósla vanable no se hizo un análisis de vananza (ANOEVA) ya que casi lodos los 

brotes de Jos tr-a1amien1os pr-esentaron una longitud homogénea con las cornbinac1ones 

honnonales que se cnlplearon en esto trabajo . a cxccpc1ón del tralarmento 9 de la 

comb1nacion BAIANA el cual tuvo la mayor longitud (4 1 CITI) en un tiempo de 4 a 5 meses 

(figura 4) 

Los datos fueron tomados después de 16 a 20 sernanas de m1cmdo el cul11vo La 

longitud promedio de los 1ratam1entos se observa en los cuadros 8 y 9 

4 3 Enraizamiento de brotes 

La lormaoón de nuces se observó en medio para mul11phcac16n ad1c1onado con baJa 

concentrnción de auxina (O 1 mg:JL) cuando las plántulas tenian de 1 a 2 meses( figura 5) Se 

obtuvo el 100% de plántulas enraizadas. Con la ra1z formada la plántula pudo 

transfencla suelo (figura 6) para esperar a la florac10n ( figura 7). No obstante. alrededor- 60 

de plAntulas que se sembrar-en en modio s;n de aux1na. el 100% formaron raíz. eslo nos 

hace pensar que auxina endógena que tiene la hoJa ,estimula la nzogénesis,por lo que es 

posible pensar que. al menos esta especie. no requiere de un regulador de ctec.m1ento para 

formar raíz. 

28 



F1qur;¡~; 3 y 4 

Figura 3 Inducción de prollfcrac1(Jr1 de l,rcJ!• .. , 
mg/L de BA y O i mgIL de ANA 



Figuro 5 

Figura 5 Fnrmac1ón de ral7 un pl3r1tulas. tr.:1n~fpr1<1a!-. a rned10 para Pnra1.?am1cnto 
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Figums 6 y: 
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Figura 6. Efecto de la cornbtn•ción de DA/ANA •n la proliferación 
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CONCLUSIONES 

1. Para es1imular In formación de brotes se requiero do mayor concenlrac1ón de elfo. 

cinina que de auxma 

2. El tratamiento 9 (2.0 mg!L do BA con O 1 mo!L do ANA) se sugiero se ullhcc 

para la obtener alta brotac1ón. 

3. El tratamiento 13 (1 mg/L de BA con 1 mg/L do AIB) se recomienda s~a uhhrado 

para el vigor do las plantulas 

4. Para la formación de raiz no se requiere la utilización de un medto enrmzador, ya 

que suponemos que la concentractOn endógena do auxmas presentes en el ino

culo fue suficiente para inducir la nzogénesis. 

6 El empleo de !ejido foliar como inóculo es una manera adecuada para la pro

pagación comercial de gloxinias 
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