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CLAVE DE SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

AIA 

ANA 

A. R. 

6 BAP 

C. M. 

DMS 

F. C. 

F. V. 

G. L. 

IBA 

K  

Acido indol acético. 

Acido naftalen acético. 

Arena de río. 

6 Bencii amino purina. 

Cuadrado medio. 

Diferencia mínima significativa. 

"F" (Fisher) calculada. 

Fuente de variación. 

Grados de libertad. 

Acido indol. butírico. 

Kinetina. 

M. C. 	Mezcla comercial. 

M. L. 	Mezcla de laboratorio. 

PPm 	Partes por millón. 

S. C. 	Suma de cuadrados. 

T. 1 A. 	Turba de pino y arena de rio. 

Diferencias significativas al 5%. 

* 
	

Diferencias altamente significativas al 1% 

5%. 
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1 	-S U. -M.N.   

La micropropagación de especies vegetales utilizando di-

versas porciones de ellas provee de la capacidad para la pro-

ducción de grandes cantidades de plantas en cada cultivo, co- 

mo consecuencia de la totipotencialidad de las células vegeta 

les (Murashige, 1977). 

La violeta africana (Sai.ntpaulia ionantha, Wendl.) puede 

ser inducida para la formación de brotes o embriones adventi-

cios con el uso de hojas, porciones florales, etc. (Euckulczan 

ca y Suszynska, 1972). 

En este trabajo se realizó la propagación masiva "in vi-

tro" de S. ionantha, mediante la manipulación de tejidos vegp 

tares provenientes de las hojas de dos cultivares. Básicamente 

este proyecto se dividió en tres etapas : 

a) Inducción de fragmentos de tejido foliar hacia la mor 

fogénesis y originar plántulas en condiciones "in vitro", uti 

lizando para este propósito las hormonas ANA y 613AP 

h) Enralzamiento de las pláritUlas obtenidas en la etapa 

anterior empleando diferentes tipos de auxinas. 

s) Adaptación de las plántulas a condiciones Ambientales, 

es decir: .56 transferencia a diAerentes tipos de sustratos 



preparados para este fin y, una vez adaptadas, concluir su 

crecimiento y desarrollo hasta la floración. 
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fricanas, las que han llegado a tomar gran popularidad en 

los últimos años como plantas de ornato en América y Europa. 

Sus ancestros viven en montañas cerca de la costa de Tanza-

nia y Kenya. Las saintpaulias requieren de condiciones am-

bientales especiales, debido a que son susceptibles a la se 

quia, rayos solares directos y a la competencia de otras 

plantas. De esta manera, viven en las superficies de rocas 

calizas a la sombra de grandes árboles y, parece ser, que 

reciben humedad del agua que se filtra a través de las fi.su 

ras en las rocas (Johansson, 1973). 

Una especie en particular, Saintpaulia ionantha es de 

gran importancia en floricultura, ya que presenta las carac 

turísticas de florecer durante todo el año y, debído a los 

múltiples cruzamientos e hibridizaciones que se han efectua 

do, es posible una gran variedad -de tonalidades y formas 

tanto en el follajeCemo en las flores. 

ANTECEDENTES 

Origen y habitat de la violeta africana 

Las plantas pertenecientes a un género Saintpaulia son 

comunmente conocidas como violetas de Usambara o violetas a- 



registros,no sen-claros respecto a si lo que se envió,a Euro- 

pa fueron.ICI4las.9jiWqntl!,121p0  de cualquier forma asi se 

iniel4. A.e.Pr9Pagaión de. la,violeta africana fuera de su há-

bitat.priginal. El autor del género fue el director del Jar-

dín Botánico Real de Herrenhausen en Alemania, de apellido - 

WendielandAblilletti,„ 1966 y Kramer, 1978) , quien las nombró 

Saintpaulia en honor • a su descubridor, con la especie ionan- . 

thaque--,s;ignifica_flores_parecidas a violetas". Si bien, - 

cuanclqJueron,introducidasestas plantas no tuvieron efecto 

particularqntre los floricultores, sí lo tuvieron cuando en 

el año de 1927 la firma de Armacost 	Royston Inc. de Los An 

geles, Calif. importó semillas provenientes de invernaderos 

ingleses y alemanes y este impacto se ha incrementado nota- 

blemente en las últimas dos décadas, aumentando esto, como 

consecuencia su valor económico, ya que en México, por ejem 

plo se han llegado a co ti zar hasta en mil pesos algunos cul.  

tivares muy finos. 
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A juzgar por los reporteS en la literatura sobre los• 

ejemplares de herbario, Saintpaulia  ionantha -,  Wendl.'sóla-

mente ha sido encontrada en el área del Tanga (Gunderlen; 

1950; Milletti, 1966; Van Pelt, 1978 y Jóhansson, 1978). 

La Colección de herbario de S. ionantha. es  'muy escasa, 

ya que solamente se cuenta con algunos ejemplares en los. 

Herbarios de Kew, Dar-es SalaaM, Btrlin, Hamblirgo y . Edimbur 

go, siendo en la mayoría de los casos' específfiénes lyrovenien 

tes del hábitat natural y algunoS de jardines botánicos (Jo 

hansson, 1978). 

Clasificación botánica 

Reino: 	Vegetal. 

División: 	Embryophyta. 

Subdivisión: 	Angiospermae. 

Clase: 	D1cotyledoneae. 

Subclase: 	Sympetalae. 

Orden: 

Familia: 	Gesneríaceae. 

Género: 	Saintpaulia 

Especie: 	ionantha, Wendl. 

(Gundersen, 1950; Hutchinson, 1959 y Milletti, 1966). 
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carnosos, pubescentes.y del celer 

sula pequeña y redonda, con numerosas semillas pequeñas (Gun- 
,,,,? 

dersen, 19 50 y Hutchiuson, 19 S9) - 

Descripción botánica 

Es una planta herbácea perenne, de raiz do tipo ramifi-

cada y acaulescente. 

Hojas: carnosas, insertadasen el tallo a manera de rose 

ta, cordiformes, borde sinuado, con pubescencia en el haz que 

es de color más intenso qtte el .envés. LosTeclolos son largos, 

Flores: hermafreditasentámtras, actinomerfas, hipógi-

nas, agrupadas a manera de timbelas -de tres a seis - flores, con 

dos bracteolas en la base de la umbela. Cáliz: gamosépalo, pu 

bescente, multipartido, actinomorfo de cinco sépalos. Corola: 

gamopétala, hipógina, con cinco pétales o su múltiplo en las 

semidobles y dobles, de color azul violeta, pero debido a las 

múltiples hibridi:aciones varían de tonal idad,exceptuando en 

amarillo. Androceo: con cuatro estambres perfectos, didínamos, 

epipétalos, las ante as de color aMarillo brillante, libres y 

a veces unidas a los pétalos. Gineceo: ovario súpero, unlloeu 

lar, con placenta parietal, marginal, con gran cantidad 'do -. 

¿)vules; el estilo es simple y el estigma bilobado (Fig. 1). 

Fruto: es un fruto seco, indehiscente, en forma de 



FIGUR A• 

Saintpaulia ionantha, Wendl. Tomado de Van Pult, 1978). 



'''?1  Própagaciów)tomercial deí violeta ,a'ricana 

mas para garantizar buenos resultados durante su enraizamien 

to (Uartmannyy Kester, 1980). 

Uno de lo%'.tétodos de propagación comercial en inverna7, 

der.o que fro:cúentemente'se utilizan en plantas de, ornato es 

PCif'Yriedlo djpsquejeS. Eh 	especie que se propagan con 
, 

facilidad' por este método se obtienen ciertas trentaja,, ya, 

qilése pueden inici!arnitichasplantas partiendo de pocas, con 

las mismas cáracterl.sticas de la planta madre, debido a que 

suele reproducirse con exactitud sin variación genética al-

guna (Hartmann'y Kester, 1980); 

Lbs esquejes'séolitienen de ].as porciones vegetativas 

de I pinnta.como los tallos tallos modificados (rizomas), 

hojas o ralees. Por lo: general el tipo de esqueje que se em 

pica:depende de la facilidad con que estos órganos enraicen, 

ya que muchaS plantas pueden propagarse con, resultados satis 

Facteries por medo de, varios tipos de esquejes pero el más 

Utili7.ado depende de su menor uostu y de la 	disponibi- 

lidad en la planta. Al escoger el material es importante -

usar plantas madres que est.en 1 bres de enfermedades, que -

sean vigorosas y productivas, para lo cual es recomendable 

el establecimiento de bloques de plantas progenitoras como 

fuente de material a multiplicar, donde se mantengan libres 

de plagas yell condiciones ambientales y de nutrición ópti- 



lo 

a violeta africana es una planta- que,se-propaga típica-

mente mediante enraizamiento de esquejes de hoja ya sea en 

agua o arena. Para este propósito se ha recomendado el uso de 

hojas- maduras con pecíolo de 3 cm de largo (Heinl 1973; Kra-

mer',' 1971 y Van Pelt, 1978),'y al cabo de 15 a 45 días, depon 

diendo del cultivar, las raíces aparecerán y posteriormente 

las plántulas se empiezan a formar, obteniendose un máximo de 

seis plántulas por hoja enraizada, (Van Pelt, 1978). 

Existen también otros tipos de propagación de .Saintpau-

lia como la individualización de los pequeños verticilos que 

se forman en la base de la planta.),  se utiliza también la -

forma sexual, es decir: por medio de semillas, lo que no es 

muy frecuente debido a que hay que.11evar a cabo la poliniza 

ción manualmente- y el desarrollo de las semillas dura aproxi 

madamente nueve meses (Van Pelt, 1978). Este método por, lo 

general se utiliza cuando se desea obtener nuevos híbridos 

de cultivares seleccionados (Heinl, 1973). 



Vegetales  

FUndaMentoS, usos' é importancia. 

El cultivo de tejidos vegetales "in vitro" es una meta, 

dología que durante los últimos años se ha desarrollado nota 

biemente 

Los trabajos sobréesta línea 'fueren iniciados por 'el 

intentO'fallide deilabei.landt en 18911 quien .utilizó células 

aisladas de párónquima y epidérmis dé diversas plantas y de-

clató'al respecto: "En mis Cúltivos,, la división celular nun 

ca fue observada. Será el problema para los experimentos fu-

turos el descubrir las condiciones bajo las cuales se produ-

cirá lá 'proliferación celular" . (citado por Street, 1977). 

Durante los siguientes 30 años muy poco se progresó en 

esta área, yá que solamente se logró mantenerjvivas a las 

células durante periodos prólongados , pero nd su muniplica''.. 

ci6n para prodil¿ir agregados celulares (Wareing y Phillips., 

1978) y nO ; fiie Sino'hata la década de los treintas cuando. 

PJ. Uhite logró cultivar exitosamente raiceS de tomate "In 

vitro" yd'eMOstr6 que mediahte-el SuMinistr(“Ue losnutrimew 

taidS .tejidoS-ptieden Creceri:y-  dlferenclatse 

en raIee ilnormaletL' Hacia 'fines de esa dUnclw; Nobecourt ly 

C,autheret dn 	reportaron' el 'eleclintodto gór tiempo 
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indefinido de callo proveniente.de raíces de Daucus carota  

en medios asépticos, utilizando soluciones de saleS minera-

les, glucosa, tiamina, hidroclprhidrato de cisterna y ácido 

indolacético (Warei.ng y Phillips, 1978 y Hartmann y Kester, 

1980). 

Por otra parte, White en 1937 descubrió el importante. 

papel que juegan las-  vitaminas y auxinas para el crecimien-

to de raíces en .la proliferación del procambiumde plántu-

las,del híbrido Nicotiana glauca X N. langsdorffi y demos-. 

tró la posibilidad de subcultivos repetidos en medios geli-

ficados con agar con resultados similares .a los de su traba 

jo de clonación en tomate. , 

La técnica básica del cultivo de tejidos descrita por 

estos pioneros ha resultado en el establecimiento de tales 

cultivos en muchas especies (Street, 1977). Durante el perio 

do de. 1939-1950 cl trabajo con raíces atrajo la atención del 

papel de las vitaminas en el crecimiento de la planta; y se 

avanzó en el conocimiento de la relación brote-.raíz, lo que 

condujo a una época de interés y actividad. Los estudios de. 

Miller y .Skoogc(1953) sobre la formación de, yemas en explan-

tes de tabaccv,llevarpn al, ,descubrimiento 00. 

rivado de la Menina qua, estimula la divisiAn celular (Street 

'19,7 7ate.-ViMQ.:afloi.StaWard lntrQdujo la utilización 

andospprme,-inmaduro.,deo.co ~,f,uonte dellutrimen:t9s, Y si- , 	, 

,guió en sus diversas etapas el renInano de la embriogénesis 
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que'dcurroduraiite-  este tipo, de culiVe,Por esta, época More' 

y'Mártin.  (itadds-por Azaola, 1979);, intentaron resolver eh 

problema de virosisen dalia por lo que .cultivaron meristemos 

apicales, obteniendo Ipor primera vez plantas virtualmente li 

bresde virus;'basándose en el hecho de que no existe translo 

cacióá de:virus en los meristemos porque no presentan haqes 

vasculares. 

Otro de los aspectos de abarcan el cultivo detejidos es 

la obtención de plantas haploides, a partir del cultivo de an-

teras que fue'por primera vez reportado en 1960 por Melchers 

y Berg, teniendo en la actualidad aplicaciones significativas 

en el mejoramiento genético de las plantas. También otro pun-

to importante es el de la fusión de protoplastos mediante la 

disolución de la pared citoplasmática por acción enzimática -

realizado por Cocking en 1960 (Street, 1977). 

En años recientes la práctica del cultivo de tejidos se 

ha difundido notablemente debido a las múltiples ventajas y 

aplicaciones que aporta, entre lasque tenemos: 

a) La posibilidad de una propagación masiva que incremen 

ta "n" veces el número de plantas propagadas y es factible en 

una gran mayoría de especies vegetales, las que .en la actualí 

dad son producidas en algunos laboratorioS de investigación y 

a nivel comercial algunas de ellas (Holdgate, 1977; Vázquet, 

,et al., 1977; Azaola, 1979 y Hartmann y Kester, 1980). 
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#TámtáJ prdpagadás vía 'cultivo, aséptico resultan, 

f•?  

'rj13. 	 • :"'0- 

libres de 'patógenos y —en algiinos casos >es posible obtenerlas 

exentas de virus (Hartmann y Kester, 1980.). 
• 'c) Es viable el estab1ecimiento de , líneas puras y obten 

ciÓn 'de m'evos híbflidos mediante el uso,  del cultivo de ante-

ras' Y^  pretePlastos (Street,' 1977 y Hartmann y Kester , 1980) . 

d) Otra cuestión a considerar es la disponibilidad de 

llevar a cabo numerosos estudios sobre aspectos bioquímicos, 

embriogénicos y organogenóticos al nivel citológico e histo-

lógico (Thorpe, 1979) , además existe la posibilidad de obte-

ner productos Secundarios: como alcaloides, esteroides,- vita-

idilás y antibióticos (Aitthinson., et al., 1977) 
• 1 • 	• , 



Cultivó ,cle ,tejidos en Saintpaulia ionantha  

hojas. Para—esto, existe una considerable información acerca 

de sus cultivares, propagación e historia (Milletti 1966; - 

Heinl, 1973; Kramer, 1978 y Van Pelt, 1978), no obstante, en 

lo concerniente, a trabajos experimentales se ha hecho muy po 

co. 

:Dentro de los primeros estudios realizados, encontramos 

los efectuados por. Naylor y Johnson (1937), sobre el estudio 

histolégico de la reproducción vegetativa de esta planta; más 

tarde, Stilwell (1949), determiné el efecto de la luz fluores 

cente durante el crecimiento de S. ionantha; poco después, - 

Reed (1954) y Iffirlich,.(1958) establecieron el número cromosó-

mico de esta •especie. como Zn = 30. En el mismo año de 1954, - 

Hanchey-estudió.la acción de la luz fluorescente y natural du 
{,I 

La violeta-africana durante los últimos anos s'é ha con-

vertido,en una, planta,ornamental muY _popular y por lo general 

es propagada exhaustivamente en forma vegetativa a partir de 

aplicaron sulfato de adenipa y kinetina en las bases de ,.los 
• 

9ecto,los.deI,ou14ivari yose Pink -iBouctupt y establecieron su 

papel durante la formación 'de yemas: 

rante el crecimiento vegetativo y desarrollo floral en el cul 

tivar Orchid lyonder; despuí..'s en 1956 Kohl, Kofranek y Lunt, - 

trabajaron con diferentes concentraciones de fertilizantes y 

la tolerancia a la salinidad como factores determinantes en 
J“f. 

el crecildent 	cn el 4iguiente, ario, Plummer y Leopold (1957) 
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PrIqtAD1ell"Thir.TYtel t..r4'  Mla-rSton'{I967)º,- 'estudiaron 
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efectos de la nebulización con diferentes temperaturas en la 

regeneración del cultivar Geneva Wonder a partir de hoja; 
,t• • 	• • 

dos años más tarde, Herklot (1969)'y Hildrum.y Xristoffer-

sen (1969) reportaron los réquerimientos. de luz, temperatu-

ra e intensidad luminOSa durante él crecimiento vegetativo 

y la floración. 

Durante la déCada pasada, el estudio` dé la violeta afri 

cana ha tomado más impulso, ya que tenemos entre otros los 

trabajos realizados por Wurfield (1973) y Hentrich y Berger 

(1974) sobre la acción de agentes Mutágenos de tipo'químico 

y los estudios de JohanSson (1978) relaCionados con los as-

pectos ecológicos de Saintpaul'ia spp. 

Es conveniente 1áCer mención que en está época fue 

cuando aparecieron los priMeros reportes del' cultivo de :te-

jidos en la violeta africana, esto se inició con:los traba-

jos de Kuckulczanka y Suszinska en 1972, donde:reportaron.-

la capacidad de esta planta para formar 'embrionesy brotes 

somáticos a partir de células epidérmicas de tejido foliar; 

Rao y Morel (1973) demostraron que 'fragmentos dé pecíolo - 
H 	, 	1 	 , 

podían diferenciar plantas SolaMente Cuando Se- ihtculaba en 

loS tejidos la bacterid Cáús)ante de4 la agalla de la,  corona 

Ulrobacterium' sp5 ; 	e't 'ai. (19 / 5 ) `Istablecieron 

metodología para la obiéntlóii'de plantasháploídos wjPártílr 



del cultivo de anteras de esta especie; y por otra parte 

Start y Cumming (1976) y Cooke (1977), llevaron a cabo la 

propagación"in vitro" utilizando pequeñas secciones de ho-

ja de las que proliferaron brotes y observaron la presencia 

de plántulas no desarrolladas. Vázquez, et al. en 1977, rea 

lizaron un trabajo de organogénesis en cultivo de porciones 

florales y foliares de las que obtuvieron masas celulares - 

indiferenciadas que aumentaron notablemente en su número y 

posteriormente se diferenciaron en brotes y/o raíces depen-

diendo de la concentración hormonal empleada. El reporte más 

reciente es el presentado por Bilkey y Mc Crown en 1978, los 

que reprodujeron "in vitro" esta planta con secciones de pe 

clolo. 

fa; 

1:1 

 





CAPITULO II 

TRABAJO EXPERIMENTAL 
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OBJETIVOS 
1P:3 

forma comercial más ampliamente utilizada del cultivo 

de tejidos ha sido la multiplicación clonal. Una gran canti-

dad de ornamentales, algunos frutales y vegetales y ciertos -

géneros forestales estan siendo en la actualidad reproducidos 

comercialmente mediante el uso de esta metodología. 

El,principío.ha sido común en todas las plantas (Murashi 

ge, 1974; 1977 y Bini, 1977), pero ciertas caracteríSticas -

asociadas con el explante han sido críticas en la determina-

ción del éxito de la propagación por esta vía; por ejemplo: 

para cada. especie o variedad hay un órgano determinante que 

provee los mejores explantes, la edad fisiológica del orga-

nismo, las condiciones ambientales en las que se desarrolla, 

etc. Y esta multiplicación debe ser acompañada por la apropia 

da provisión de nutrimentos y reguladores del crecimiento. 

Tomando en cuenta, todos estos aspectos y los menciona-

dos en los antecedentes-, se establecieron los objetivos de 

este trabajo que se dividió en tres fases : 

1.- El establecimiento de un cultivo aséptico y lograr 

. 	. 
el desarrollo y prollferaci6n del tejido para presentar mor- 



fogénesis "in vitro" en condiciones controladas de luz y tem-

peratura, probando diferentes concentraciones hormonales y on 

donde se obtuvieron inicialmente puntos de crecimiento que se 

transformaron en plántulas. 

II.- Las plántulas obtenidas en la primera fase se lleva 

ron a un nuevo medio de cultivo capaz de inducir una óptima -

formación del sistema radicular normal de esta planta y que, 

a la vez, permitieron el crecimiento de` laS pequeñas - plántu-

las. 

La optimización de la formulación de nutríMentos fue im- 

portante en ambas etapas (I y II) ya que puede haber problemas 

de diferente índole: como inhibiciones, excesiva formaciónUe 

células indiferenciadas por lapsos prolongados, etc. 

III.- En esta fase, las plántúlas enraiiadas fueron sepa 

radas y transferidas al suelo, siendo los objetivos en sí, el 

reestablecimiento del autotrofismo, la resistencia a' las ten-

siones de pérdida de humedad y temperatura, es decir: adapta-

ción a condiciones ambientales normales, para comcluir su cre 

cimiento y desarrollo hasta la floración. 
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A 	E RiAL Y M EoT O D O 

paraf,e1 desarrollo de este trabajo dos cul 

tivares de,  violeta africana: Jugo de Uva, que posee follaje - 

de colbr verde obscuro en el, haz y morado en el envés, pecío-

lo' verde claro y estrías' moradas,, flores moradas de tipo semi 

doble. El otro cultivar recibe el nombre de San Cristóbal, cu 

yas hojas son de color verde intenso en ambas caras, pero en 

la porción adaxial presenta una mancha de color claro y los - 

pecíolos son del mismo tono, flores azules y semidobles. 

El cultivo de tejidos es una técnica que implica cierta 

metodología la que, para el caso de la violeta africana, es - 

la siguiente: 

Medio de cultivo 

El medio de cultivo es a base de los elementos nutriXi-

vOs-quel'normalmente,requiore una .planta como son: macrpelemen 

tos, microelementos, vitaminas, fuentes de carbono, hormgnas, 

etc,. (Street, 1977, Hartmann y Kester, 1980). Estos componen-

tes abrfOeltn 'apeciani , en el ,Cuadro, J-i,PAra ese,-,tr,abOo se - 

utilizar" dos tipos 	medio de  cultivo básicamente: 
- . 
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a) Para la proliferación del tejido foliar en una mafia - 

celular indiferenciada que dí6 lugar a brotes foliares que a 

su vez se desarrollaron en piántulas capaces de independizar-

se de dicha masá' y.  se utilizaron diferentes 'concentraciones 

de la relación ANA/6BAP (Cuadro 2). 

b) Una vez separadas e individualizadas las plántulas 

ádi ¿áíltiáeriétadOr',fúe nécesariotransferirlas aH9tro :medio 

deultío'-'cápazde estimular-la formación de ,,un b.uan s“te7 

iiiü2 rádicükhy'Seemplearonlask!hórmonas ANA/K 

«CiadrO i 3siehdb-poSibleentoncesllevarlasa losdiferen 

•i.--éstIOS'desUelo'''en . cOndicionesíambientalesnormales (Start 

) Cumming,-1976 y Cooke 19,7.7). 

ÁMVOi-OOS de Medio fueron ,adicionados.  c,un»agar,para 

gelificarlos y fueron ajustados a un pH de 5.8 (Arditti y - 

19.79)i. S'e vaciaron de, 15,  a 20 mi en frascos de vi- 

drio 	'taparon . peTfectamente yHesteriiií;aron 

durante 15 minutos a 1.45 Atm de presión y a una te.,mpratura  

de 120°C. 

Una vez esteriliLado 'y enfriado el medio de cultivo, se 

pi:oced16 n-depbM.tar los 'fragmentos de tejido vegetal ya este 

rgrladódentro de condiciones de asepsia 	la campana de 

;., 	íf;-! 

; 

''Sb iletci 	y'eterailIMIWIóh dellmateriali.vegetativo, 



Selección dellnaterial se tomó.en.cuenta el,as-

pecto general de 'la planta (ICramer 1978 y Van Pelt, ,1978),, 

es deCir: debía sir =sana y vigorosa para así poder evitar en 

lo laS Posible las contaminaciones. Además, se hicieron prue-

bas riCámara hameda en .el'Laboratorio de Fitopatología de - 

la Conafrut, pata determinar si las plantas en, realidad esta 

ban libres de enfermedades bacterianas y fungosas y así po-

der trabajar con ellas. 

De éstas se eligieron las hojas procedentes del verti-

cilo medio, o sea hojas maduras (nein', 1973) , ya que con - 

ellas se obtienen Mejóres. resultados :debido a que pueden re-

sistir en proceso de la esterilización, lo que no ocurre .con 

las jóvenes y además; no presentan problemas de senectud con 

las SUbsecnentes acumulaciones de inhibidores,,:pigmentos ac-

cesorios que influirían en la eficiencia de la fotosíntesis, 

disminución en los niveles de síntesis de DNA, RNA, proteínas 

y enzimas, etc. que existen en las hojas del verticilo infe-

rior (Levitt, 1974 y Salisbury, 1978). 

'Las hojas excisadas fueron desinfectadas :y esteriliza- 

das d'e' la siguiente manera: 	• 

ádIávarón ton una soluciónjabonosa 41 0.5% para remar 

vi. 'tieri:1 - ypOlvo dela superfitio 	Se enjulgaTon con 

agua destilada )r se llevaron alarea del flujo lampar par;, 

su esterilizaeibn colocándolas en una'solueilin 'de hipoclorito, 
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1 
r 

•ft-4 
4.0 ot, 

'de calcio al 4% durante 15 minutos; transcurrido este tiempo, 

'se érijviagarón'de nuevo' con agua destilada, estáril para quitar 

residuoS de calcio que pudieran, quedar en el tejido; poste- 

riormente se lavaron con.-alcobol. etílico al 70% durante cinco 

minutbs,.'se hicieron:tres lavados con agua estéril y se escu 

rrier'on.  perfectamente, concluido ,este paso ya .fue posible di-

secCionar.y sembrar—los, fragmentos de hoja,en los medios de - 

cultivo previamente esterilizados (Cooke, 1977 y Vázquez, et 

al., 1977). 

Corte y siembra del material vegetativo 

Concluida la esterilización se procedió a fragmentar el 

tejido con material quirúrgico estéril, en .pequeñas porciones 

de 1 cM2'apróximadamente , y fueron depositados en los medios - 

gelosados.- Sembrados los frascos con el tejido se taparon per 

fettamente. 

° 

Condiciones de crecimiento 

Los frascos fueron colocados en cámaras de crecimiento 

cuyas temperaturas se encontraban entre,.ios 21 1  2°C con un 

fotoperipdo de 16 horas 'luz y 8 horas oscuridad e. intejTsida 

des'lumiiiosásde , 2000,a 2500 luxes, proveAientps de .focos 
— . 

'Gro,4u5c:(F11-; 2) (HanChey,.1954;f:Catbey,,et aL., 1978 y  Van 

e 

M1 
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. 	 • 	.•• 	••.. 	• 

• • 	;.-." 

• 

FIGURA. 2 

. 	. 
Cámara de crécim,i.ento con temperatura, intensidad lo- 

, 

minosa y Cotoperiodo controlados. 
' 	(L) 
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El tejido permaneció enlos.medios aproximadamente de  

a 40 días y al términó de ese tiempo, fue transferido a un me 	-...--. 

dio fresco, ,ya que-'colv,IeLc,t..111p0-.;,lo.›.-: UtTiMentos se van degra .„,.:;..,.,,,.1;, --;,....,,:,,,....:...I.,,.,,••,.-..',]:',,:::_.'sH';',: 	-,,-.. - -'.'-,,,:i,,,,:.:::,..i..-...,.- 

dando y acumulando..metabo1ztb4 seealv-y 11c..;;,Leo.d.P. 1073 y Kitsch 
nt, 

1979). 

Desarrollo de broteS:57  

Ya que aparecieron Los brotes feliaS$ y se desarrolla-

ron en plántulas de 1.5 zi-2.0.- Cm-fueron-Y.eparádas del callo 

subyacente . individualiz.adas,para ser transfet,idas a los me 

dios de inducción vadicular-y. Permanecer en e,l'tos hasta que 

se formó un buen sistema radicular..--,-  

Por otra parte, scparadasYlas plántulas del callo, éste 

fue fragmentado y resembradoj:en el medio para brotes y así, - 

al término de 40 días hubo aparición de nuevos brotes, los - 

que se convirtieron en plántula y fueron separadas de nuevo. 

Adaptación a condiciones ambjl. ntales 

Culndb se forma ron las raíces en 1JS plániulas, éstas 

pudieron ser transferidas a las diferentes mc:c1 as de sustra- 
,. 

, 	• 

tos (Cuadro I) , Treviamente tamizados y esterilizados (Kramer:1'' 

1)7$ y Van Yelt, 1978), para determinar cual fue el mejor,pa. 

uomplet,W el ,'Usarrollo Insta la floración en condiciones 
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ambientales normales. Los sustratos se vaciaron en .almácigos 

y se depositaron 25 plantas en cada uno, permaneciendo en 

las mismas condiciones de temperatura, luz y humedad relati- 

va. 

st 

51 
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Medio de cultivo Murashige 	Skbog (1962) utilizado para 

la inducción de brotes en tejidos de S. ionantha, Wendl. 

Compuestos inorgánicos 	Compuestos orgánicos 

Macroelomentos mg/lt medio 	FeEDTA 	iug/1.t medio 

Na.EDTA 	37.30 

FcSO4 
	

27.80 

Vitaminas 
1 

I
Ac. 

picroelementos 

1 

NII NO- 
4 	J 

KNO,J  

CaC1.2H,0 , 

MgS01.711 20 

KII,P0 
,.. 	4 

1650.00 

1900.00 

444.00 

370.00 

170.00 

MnSO4.4110 22.30 

InS01.4H20 3.60 

11,130„ 0.20 

Piridoxina.HC1 0.50 

nicotínico 0.50 

riamina.11C1 0.10 

Glicina 2.00 

Myoinositol 100.0U 

Sacarosa 	20000.00 

Agar-agar 	8000.00 

K1 0.83 

NaMo01 .11 20 0.25 

CuS0,. 	:J11,0 0.025 

CoCi.0H,0 0.025 

1 

Hormonas 

Auxinas 

citocii)ina 
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C UA DRO• 2 

Medio de cultivo Murashige 	SkQog (1962)adicionado 
7 

de diferentes concentraciones hormonales para la.inducción 

de brotes foliares en tejidos de S. ionantha, Wendi. 

6BAP 	ANA 	 
%I* 

  

•-•1• 
0.50 

  

mg/lt medio 	0.10 0.20 

    

0.01 1 2 3 

0.10 4 5 6 

0.50 7 9 

medio 

Medio 40: 	Testigo, sin hormonas 

Tiamina. HC1: 0.00 mg/It medio y 

10.00 mg/It medio 



C UADRO- • 3 

Medio de cultivo Murashige 	Skoog (1962) adicionado de 

diferentes concentraciones hormonales para la inducción radi-

cular de plántulas obteni'das "in vitro" de S. ionantha, Wendl. 

Primera prtieba 

.)ANA" 	mg/it ;, medio 

10.10 • 

0.10 

0.10 

:0.10 

K 

0.02 

0.10 

0.20 

0.30 

	

0.50 
	

0.10 

	

1.00 	 0.20 

	

1.50 
	

0.30 

	

Segunda 	prueba 

IBA 	mg/,It 	medio # de medio 

0.10 	- 1 

0.30 2 

0.50 3 

0.70 4 

11A 

0.50 5 

1.00 6 

1.50 7 

2.00 



Cuadro 3 (continúa) 

IBA 	mg/lt medio 	ANA # de .medio 

0.50 0.30 9 

0.50 0.50 10 

0.50 0.70 11 

Medio 	: 	Testigo, sin hormonas. 



Sustratos empleados para la adaptación a condiciones am-

nientales; y desarrollo de plántulas de S. ionantha, Wendl. ob 

tenidas "in vitro". 

Componentes 	Proporción 	Simbología 

Turba 'de pino + 	3:1 	T. + A. 

Arena de río 

Tierra negra + 	1:1:1:1 

1 Tierra de hoja 

Arena de r£0 + 

Agrolita 

Mezcla comercial 

Arena de río  

M. L. 

(mezcla del -

laboratorio). 

.i. C. 

A. R. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Inducción de brotes 

El primer signo morfológico de organogénesis fue notado 

después de los 16 días de cultivo, con la aparición de grAn 

cantidad de pequeñas protuberancias o puntos de crecimiento 

en los fragmentos de tejido principalmente en la zona adaxial 

de las hojas que se encontraban en los medios que contenían 

hormonas, esto confirmé lo reportado por Kuckulczanka y 

Suszynska (1972), en donde los brotes fueron producidos en 

cultivos "in vitro" adicionados con hormonas en el tejido -

foliar de Saintpaulia ionantha, Wendl. (Fig. 3) 

Estos brotes adventicios o somáticos son originados a 

partir de capas epidérmicas y subepidérmicas del tejido - 

(Thorpe, 1979). Según Reinhert, Baja) y Zbell (1977) y Thor- 

pe (1979), las células que los van a originar son pequeñas, 

altas en contenido citoplasmático y de núcleo denso, obser-

vándose al microscopio como conglomerados celUlares en las 

capas superiores del tejido. Dichas,c6lulas pUeden,presentar 

dos tipos de actividad: uno, que lndiice a la indiferencia-

ción y 4 'permanecey en estado de callo; y otro, en el cual 

se presenta una desdiferenciaci6n parcial que conduce a la 



PPagmento de- tejido con lkiversas 	.organogé- 

en el méciio V de.induce.i(ln. 
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diferenciación en brotes foliares, radiculares, e inclusivo 

en plantas completas, dependiendo todo esto de la concentra-

ción y combinación hormonal que esté presente en el medio, lo 

que permite que las células presenten divisiones mitóticas an 

ticlinales y periclinales (Reinhert, et al., 1977). 

Se ha mencionado el papel tan úmportante que juegan las 

ANA y 6BAP) como ace- 

leradores de la morfogénesis, pero cabría preguntarse qué es 

lo que ocurre cuando no se encuentran en el medio de cultivo 

dichas hormonas y se siembran fragmentos de tejido. En prue- 

bas que se hicieron en el laboratório se pudo observar que - 

efectivamente el tejido inició el proceso de organogénesis, 

pero fue en un grado menor, tanto en la cantidad de brotes - 

desarrollados como en el tiempo de aparición de éstos, en - 

comparación con los que se presentaron en los medios con hor 

monas, es decir: el lapso de brotación se inició a partir de 

los 35 días de siembra y concluyó hasta los 60 días .aproxima 

damente, con un porcentaje de 30% como máximo y después de - 

este periodo ya no se presentó el proceso, lo cual probable-

mente se debió a que los tejidos contienen una cierta canti-

dad de hormonas endógenas, pero en algún momento este nivel 

decrece o se agota cuando los tejidos han sido separados de -

la planta, requiriendo una fuenta exógena de auxinas y/o cito 

cininas para la división y elongación celular durante la mor- 

fogénesis y organogénesis que se lleva a cabo durante su cul- 

tivo "in vitro". 



'tes de variaciones,,notables debido tuvieron respuestas 

similares a lo, largodellas tres ,e,apas. 

lUlt'ultadessillYilarg$ han sido, ;  rePertadel, Por, Rae y Mo-, 

rel (19,73)--,: - Aidenes;inoqularen ep i pec,lolos de violeta africá.  

na laIacteria causante de la agalla de la corona Agrobacte- . 

riumutumefaciens,,para-estimular,la proliferación celular y - 

observarorvque,sise.omi“a la bacteria, no se presentaba el 

fenómenollegandow_la conclusión de que los factores res-

ponsables ide'laHorganognesis estan presentes en la°suspen-

sión: bacteriana 

13n-  las tres fases de. este trabajo se desarrolló un mode 

lo experimental ,con el cual se hicieron dos pruebas en cada 

una de estas etapas; la primera fue una comparación entre -

los cultivares para determinar cual fue el más efectivo en 

lo tocante a la producción y adaptabilidad y para evaluar si 

se presentaron diferencias entre ellos; y la segunda, fue una 

comparación de los medios de cultivo y sustratos empleados 

en lo concerniente a su efectividad. 

En la Tabla:1 aparecen las cantidades de brotes que se 

obtuvieronlporcm2  de tejido en los dos cultivares y se apre- „, 

ció que no existieron diferencias significativas entre ambos 

(Tabla 2).1Si observamos ' más adelante en las Tablas 6 y 7 so 

bre enraizamiento y lasI Tablas 41 y 12:de adapación, nos da-

mos cuenta,que,tampoco hubo diferencias en ellos., esto penal 

ti6, trabajar ,con cualquiera de los cultivares sin tener fuer 



EnK  
• 

16 cocer 	 medi,os utiiizarclos;  ara L-la 4n' 
's 	r, 	s 	s• 	'Jít 	` 1 	1. 	' duccion de brotes, s. 1-jud& tbserVar quehubdiferenias no- 

¿Mino 'apareCe en la Tabla,3, y a :partir , de, ,  
ésta, se efectuóLin 'anáiiliS Lde 	 el  
1, 	• 	1,1-- 

mostró diferencias TiotableS eh lostedios: En vistabde estos 

resultados, se proCedió a aliCar - la prtiebaide,diforencia mí 

thi,'115d1 .Pa'ría. 'de t e'rlina't "las diferencias y 

semejanzas entre éstos. En la Tabla SHs6letermin6:que el me 

dio 1 fue diferente a todos los demás en cuanto a su efectivi 

dad; en tanto que los-  medios 2, 5, 6' 7, 8 y 9 mo mostraron 

diferencias siántficativas al 5% y'tampoco en los medios res 

tantes, siendo baja su productividad. De  -estos resultados, 

se pudo concluir que el medió 1; fije el'-más favorable en es-

te estudio (Gráfica 1). 

Es Conveniente hacer notar que 'síbien én,los áltimos - 

medios antes mencionados no se formaron brotes, íllibo pro- 

liferación celular pero se diferenciaron en brotes de tipo 

radicular en un lapso simiJar; en otrosL medios hubo apari-

ci6n de brotes, raíces e inclusive callo, pero éstos fueron 

formados indistintamente en la superficie dél•tejidow como 

se observa claramente n 1 i Pi gura 4, esto nos indica que,-

e1 balance hormenal probablemente fue determinante durante, 

el proceso de organogénes1S (Thorpe, 19791Mo»cualno'$-Ix-, 

vi6 para los própUitóS'de'este t'rábajbuya ,que como; 	menr 
• +e: s; 	 .. 
ciónó en los dWjótívós;- -,41)mué só'Idót4!óál.)átórii.:.obtónór»un,HRI 

yor Ittimq17.0 de IvIbtes.rizté"s'—pwr'fragmentó de tejado:. .,11- 

44 



FIGURA•4 

Pragmentos de tejido mostlando desnrroIlode- brotes 

raíces (R) y callo (C) en diferentes medios .de inducción. 



No. DE BROTES cm2 
DE 'TEJIDO. 
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Ir 	1 	 
o 	2 3 4 

San Cristóbal 

Jugo de Uva 

GRAFICA • 

	$ 	 
6 7 8 9 
MEDIO DE CULTIVO. 

Efecto de diferentes medios de cultivo sobre el numero 

de brotes/cm2  de tejido, inducidos a los 75 días en dos cul-

tivars de S. ionantha. 
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qué ,crecieron,,orig-inando  pl.ntulasy. desPUés se ilevaro,n_ a 

un mediw.decultivo específico para su enraiz,amiento 

Enraízamiento 

Desarrollados estos brotes en Plántulas , (de 60 a 80 - 

días desde la primera siembra) , fueron separadas del tejido 

que las 'originó, individualizadas y transferidas a los me

dios inductores de raíces con diferentes concentraciones - 

hormonales (Cuadro 2) y se observó que en la primera prueba, 

es decir: la relación ANA/K,  sí hubo formación de raíces pe-

ro aparecieron a todo lo largo del pecíolo siendo raíces de 

tipo adventicio y solamente en muy pocos casos fueron basa-

les, por esta circunstancia se repitió esta, prueba de nuevo 

y los resultados, fueron los mismos, por lo que se decidió - 

utilizar solamente auxinas. 

En la prueba de auxinas se obtuvieron resultados satis-

factorios y se confirmó el hecho de que éstas son hormonas - 

que intervienen en-el enraizamiento de las plantas (Plummer 

y Leopold, 1957) y.-'son un factor esencial en la elongación - 

radicular (Scott, 1972 y Hill, 1977), obteniendo en los cul-

tivos raíces de has'ta 8.5 cm de1ongil;ud.. 

,1  	 's 

oHAhoranbien %-enla,corleetniente al,ntunpro de raices que „ 	.  	. 	, — 	, 
seilormaToni  por.,p1tAtull,, en 	diversos medios de ultivo; 

• 

• 
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rillélíIlt!p're¿rlafí'á Tablala. 'que 'le". ,Kicieron“notables los 

diferentTáli 	 , idi4  Yo 'que '9e efectüb''un , ;análisis 

de varianza (Tabla 9) y se aplicó la prueba OMS (Tabla 10) y 

determinaron diferencias altamente significativas en los me-

dios. Se observó que er'núMéro 9 'fue el que indujo a la apa-

rición de una gran cantidad de raíces, dicho medio contenía 

una'Menoí próPoí¿ión'hOímonal pero similar a ladel Rdotorte 

1.,`qtie és un' coMPuesto á'báse de ANA e IBA que se.ttiliza'co 
, 	• 

merCialtente para el efiraizamiento de esquejesy:estacas, 
• 	

• 

POstetiormente, 'en orden 'decreciente de 'efectividad, 

se encontró que loS' medios 10, 11, 8 y 7 no presentarbn dife 

renciaS significativas 'entre ellos; en las demás contentra-

Cienes, ei núméro'de raíces.por plántula fue'muy bajo•lo que 

influyó'notoriamente en el momento de llevarlas al sustrato 
r 	 r 

en cOnditiones ambienta1cs debido a que tendieron a la marchi 

tez. Un la Gráfica 2 se pueden apreciar claramente las dife- 

rencias que se presentaron en los medios empleados. 

Por otra parte, en el tejido subyacénte al epidérmico 

y subepidó m co se presentó una (NXIdación paulatina¡ pero en 

el caso dé los Medios inductóreS de brotes adicionados con - 

'10 mg/li de' tinMina'; los'téjidos .cómenzaron a engrosarse ,for 
, 

mando conglomeradoS' celüláreS de color verdw)claróilfenóMeno 

que también se presentó en*los trabajos desarrollados por 

hútenconttado que 

("ii`oe icci6i ÓTIíO' 'i'ü'átliá br',̀'éle'r: trbEln>ifénf  to-40ialt;1"guaio que l: la 
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niacina (Levitt, 1974). Cuando esta masa de células fue "po  

dada", es decir: fueron separadas las plántulas para enraiza 

miento, éSta pudo ser fragmentada y resembrada en el mismo - 

medio en donde de nuevo se presentó organogénesis y después 

de un periodo similar al inicial, generé puntos decrecipien 

to, los que a su vez. se desarrollaron en plártuIáS': Esto da 

idea de la caracteríStica de totipotencialidad que presentan 

las células de un tejido al estar sometidas a las condiCidnes 

"in vitro" y puede originar una enorme fuente de material ve 

getal, pero no puede ser indefinido, ya que en una multipli- 

cación a largo plazo crin trasplantes sucesivos es muy proba- 

ble que se Presenten declinaciones en la estabilidad genéti- 

ca del material (Thomas y Street, 1972) 

Es conveniente hacer notar.que los tejidos permanecie 

ron en los medios de cultivo de 30 a 40 días y después de  

ese tiempo fueron pasados a un nuevo medio fresco debido a - 

que algunos nutrimentos y hormonas se van degradando por ac-

ción de la luz, temperatura, etc. (Hartmann,y Kester, 1979); 

pérdida de agua por evaporación y acumulación cae metabolitos 

o desechos celulares como el ácido fenllactico o fenoles - 

(Fridborg, r. t_ al., 1978) que pueden causar inhibicióa y has-

ta efectos de toxicidad en los tejidos (Yeoffian y Mac Leod, 

1971,y'iNitsch, 1979). Con este trasplante se evitaron estos 

problemas y ademas se notó que en porciones parcialmente oxi 
j 	 ; 	 1:fi 	!; 	 • 	7'} 

dadus este cambio las estimulé a iniciar la bretación dehidó z. 
 

ProbableMente a qué - ya hUbo disponibilidad :de nutrimentosy 



acción hormonal, 	fa observa en la Figura 5. 

Se notó que si en el momento de hacer un trasplante como 

el que se menciona en el párrafo anterior, llegaba a despren-

derse una hoja o si la plántala se encontraba inclinada, en -

contacto con el medio, ésta inició el proceso de indiferencia 

ción dando lugar a un conglomerado celular que a su vez origi 

nó nuevas plántulas. Esto nos da idea de la enorme potenciali 

dad de Saintpaulia  ionanthay,Wendl.  ara producir grandes can 

tidades de plantas. 

Adaptación 

Cuando las plántulas alcanzaron una altura de 2 a 3 cm 

(Fig. 6) y el sistema radicular se formó con una longitud de 

1.5 cm aproximadamente (de 60 a 70 días), fue posible pasar-

las al sustrato preparado y esterilizado. En la Tabla 13 se 

anotaron los resultados de la adaptación ambiental de plántu 

las obtenidas "in vitro" a las diferentes mezclas, n -la' 

bla 14 aparece su análisis de varianza el cual mostró una al " 

ta diferencia significativa entre tratamientos., por, lo que -

se aplicó la prueba 'de contraste mUtiplede medias (Tabla 

15) en laque selmede apreciar que los mejores resultados - 

se obtuvieron en las mezclas de turba con arena, la del labo, 

ratorioy arena de río (Gráfica 3), las que no mostraron di- 

ferencias significativas entre ellas peno en la primera y 
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Pltintnias enraí7.adas listas para ser llevadas a los 'di 

Gerentes sustratos preparados para su adaptación a condiciones 

ambientales. 



tercera se presentaron algunos inconvenientes. 

Para la mezcla de sustratos preparada en el laboratorio 

• 

En la turba y arena, las plantas se desarrollaron 	

.. , 

nota- 

blemente  mantuvieron pero existio y se condiciones,  

cierta 

	en buenas 	 si.  

contaminación p 	. por hongos -, tendencia a,-',,a    t frecuente  
P rófitos, 	p,.7.:,,,,,,,,,,,I,.,,,,,,,  car lo,- que 	..., 	- d't1.a 1114P11   tos:.':périeídl- 

cos con soluciones 	.:.  de lénate  y 	. ' Iler21 a---10  día-c,- ' desPues 	. 	 .. 	.., ,... 

aplicación ,e111Pe211'óá--Preentar. problemas, 	fitotoxi de,tipo., 

co, acm cuando se 'trataron con diversas soluciones del fungi-

cida que iban desde 100 a 1000'PPm, siendo esta última lo re-

comendado 
 

llteratura (Agrichemicals Labet Manual, 19I5) 

En lo concerniente a la arena de río, los resultados - 

son hasta cierto punto satisfactorios. Debido a que en este 

sustrato se presentan normalmente carencias de algunos de los 

nutrimentos que requieren normalmente las plantas, después de 

tres semanas de haber depositado las plántulas, se presentó - 

la tendencia a la clorosis, para evitarlo se agregó una solu-

ción al 0.5% de Ortho Fish Emulsion (5-1-1), que es utilizada 

por algunos propagadores de esta planta con buenos resultados 

a los 15 días de aplicación, pero debido a que es difícil con 

seguirlo se suspendió su uso Sería conveniente hacer ensayos 

con diferentes soluciones nutritivas reportadas por diversos 

autores para trabajar hidroponía en arena, lo que daría la - 

pauta a otro trabajo sobre nutrición mineral., 
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(según Van Pelt, 1978), se determinó que las plantas, tuvieron 

un buen desarrollo, las pérdidas durante esta transición fue-

ron mínimas, es decir: en el paso de "in vitro" a condiciones 

ambientales, y además presenta la ventaja de no contaminarse 

tan fácilmente como ocurre en el caso de la turba. Debido a 

estas causas, las plantas siguieron siendo colocadas en esta 

mezcla y al término de seis meses se presentó la primera glo-

ración en ambos, cultivares (Fig. 7). 

Por lo qué 

ra violetas agricanas 	icieren cuatro siemra 

tas cada una Y. como se puede apreciar en la ',Gráfica 

mente un 9% sobteNfivió y las 

pa 

plan_ 

ola- 

de 

los siete días siguientes a la siembra. Es convenientéHhacer 

notar que los almácigos que contenían esta mezcla permanecie 

ron en las mismas condiciones que los demás almácigos con los 

otros sustratos, por lo que el material no cumplió con los oh 

jetivos para los cuales -.;e vende. 

Como se puede apreciar en los resultados presentados, es 

posible llevar a cabo una evaluación general y final del pro-

yecto. En la primera parte (inducción de brotes follares), se 

pudo observar que en el medio 1, hubo una producción de .  30.43 

brotes/cm2  de tejido y si se toma en cuenta que en cada iras-

co con ese medio se sembraron cinco fragmentos con esas dimen 

sienes, se obtuvo un total de 152.15 plántulas que pasaron a 



Aspecto de l:u plantas produeldns nin-,vítro" ya en e 

tallo de fl9ra.ción. 
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la segunda fase (enraizamiento) al medio 9 de auxinas, donde 

se convirtieron en plántulas de 2 a 3 cm con raíces y luego 

se transfirieron a la mezcla del laboratorio en donde flore-

cieron plenamente. 

Este ciclo ocurrió aproximadamente en 11 meses, hecho: - 

que fue a la par con la propagación vegetativa normal, pero 

hay un incremento muy grande en cuanto al número de plantas -

que se obtienen por hoja sembrada en cultivos asópticosi.ya 

que el crea prOmedio por hoja es-de 11.5 cm2  y se obtuvieron 

de 335 a 350 plantas en comparaCión con el'Dáximo reportado 

de seis plantas per hoja enraizada en arena o agua .(Van-Polt, 

1978), y esta cantidad. se  puede incrementar notablemente dehí.  

do a la totipotenckaidad db cada célula vegetal para dar lu-

gar a un organismo completo (Murashige, 1977). 
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Conclusiones 

. Es recomendable utilizar material sano y en estado de 

madurez, es decir: evitar en lo , posible tomar material,prove 

niente de plantas enfermas o con hongos saprófitos en el sus 

trato que se encontraban, para así tener mayores probabilida 

desde establecer. un cultivo aséptico y, por otra parte, el 

tejido debe ser maduro para impedir.  problemas de.oxidación 

por la esterilización si es muy jóven o, si es muy viejo, con 

la presencia de pigmentos accesorios o de inhibidores como el 

ácido absicico que estarían presentes en hojas demasiado madu 

ras 

. Se demostró que es posible la inducción a morfogénesis 

en tejidos foliares de S. ionantha, Wendl. en presencia de au 

xinas y.citocin:inas; si el medio de cultivo carecía de ellas, 

la organogénesis sí se presentó, pero es,muy lento el proceso 

y las plántulas obtenidas se desarrollaron pobremente. 

Se estableció que no existieron diferencias significati 

vas en el comportamiento de los cultivares utilizados al ser 

sometidos al cultivo de tejidos en las dos primeras fases, ni 

en>la tercera etapa de adaptaciem. 

5 conveniente hacer ,notar la :,importancia la concen 



tración hormonal empleada; se pueden obtener diferentes &río-
- 

nos dependiendo de ésta: como son los brotes, raíces, embrío-

nes somáticos o conducir a 'la indiferenciación celular consti 

tuyendo callos. 

La vitamina Bl o tiamina en esta planta-tiene,, proba 

blemente,'accióri CoMo reáuladdra del crecimiento debido a' - 

que indaje a la.  proliferación celular. bentro.dc este aspec 

to cabría señalar la pOSibilidad de llevar a cabo estudios 

más detallados al respecto. 

Como se pudo observar, las auxinas utilizadas,  se mos. 

araron come estimuladoras del enraizamiento en esta especie 

(y como ocurre con muchas otras), y esto no se utiliza comun 

mente en la práctica comercial, por lo que sería recomendable 

hacer pruebas "in vivo" para estimular el proceso 

Cama se Mencionó anteriormente, el uso de la arena de 

río tuvo buenos resultados a excepción de la clorosis que se 

presenió en las plantas, para esto seria de gran utilidad em- 

plear las soluciones nutritivas que se usan en los estudios 

de bidropouia y' determinar la mejor para esta planta', pero -

ésto sería tópico para otros temas de estudio .:.,  

. El proceso de inducCidn'a la. formación da.brotes'se -

produjo aproximadamente en tres meses y el enraizamiento en 
j 

os,,,la etapa mas lenta fu lüilder)Crecimientolduera del me- 



dio de cultivo 

tación, etc.), que concluyó a los seis meses con la primera - 

•floración, lo cual indica que es un 'lapso similar al de la - 

Planta propagada ppr. el mótodo tradicional, pero lar cantidad 

de-plantas fue muy superiór a la nuel se oltitenerriedianYe el 

enraiiamiento , de hojas,, lo que, puede dar la pauta a procesos 

de propagación más refinados (en este caso el cultivo de te-

jidós.)v.pero,  a. la larga costeahles como ha ocurrido con Pseudo  

tsuga sp. .(Fossard, 1977) y con otras, especies vegetales. 

• 

1-;;; 	1,7; 	+:;;;;',,,,, 	 ;;,•.;:f7;,' 	' 

.. 	 '1', 	• 	 ;';,,- ‹ , 



Observaciones finales 

El cultivo de tejidos y células vegetales ha constituido 

un'nótable progreso en los últimos años, ya que puede ser apli 

cado en una gran diversidad de plantas y se puede decir que - 

ha retaalucionado T'arios aspectos agrícolas'y hortícolas...  

La producción de miles de plantas por esta vía puede lle 

varse a cabú rápidamente (l3ini, 1977 y Holdgate, 1977). 

Durante la década pasada, la propagación "in vitro" de - 

varias especies ha sido estudiada y realizada por una gran - 

cantidad de investigadores y propagadores, estimulada en par- 

te por el éxito comercial que ha tenido; sin embargo, se pre- 

sentan todavía serias deficiencias debido a que las técnicas 

no estan completamente comprendidas y controladas ya que, por 

ejemplo, se ha dado el caso de muchas orquídeas producidas -

por algunas compañías no son libres de virus, y esto deriva - 

de la posibilidad de obtenerlas utilizando meristemos en cul-

tivo "in vitro", fenómeno que no siempre ocurre, ocasionando 

desastres de tipo económico para el floricultor gUe obtuvo 

dicho material (Fossard, - 1977). 

Las técnicas actuales de micropropagación como labores - 

intensivas y con control de calidad para certificar lotes li- 
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