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RESUMEN. Se establecio una biotecnologia para la produccion in
vitro de plantulas de Dianthus barbatus. El mejor sustrato para la
adaptacion a las condiciones ambientales de las vitroplantulas fue
la mezcla de suelo ferralitico rojo y cachaza (50:50). La bandeja
de mejor formacion de los cepellones resultd la plastica de alvéolos
de 4 cm de didmetroy4c m de profundidad. Las condiciones de
cultivo en canaletas, en la etapa de enero a abril, presentaron los
mejores resultados en cuanto a la calidad de la flor y a los
rendimientos. La época de cosecha se puede extender con buenos
resultados si se realizan los cultivos en condiciones de tineles. En
todas las experiencias se logro el 100 % de floracion en las plantas
cultivadas. Las flores presentaron buena resistencia a las condicio-
nes de exposicion por espacio de unos siete dias.

ABSTRACT. A tissue culture technique was established for mass
propagation of plantlets sbetter achieved in a mixture of equal parts
of red ferralitic soil and mud. Plastic multipot-trays of (4X4) cm
post produced the best plant-root relation. Flower quality and yield
were better during winter although harvest can be extended under
tunel conditions. All conditions gave a 100 % flowering of plants.
The flowers had good resistance to the environmental conditions
during seven days.

INTRODUCCION

La produccion de plantas para la obtencion de flores, a
través del cultivo de tejidos, se ha convertido en una linea de
importantes ingresos en divisas a nivel mundial, superando a
las plantas ormamentales o de apartamentos.1 Sin embargo,
el mercado cubano no cuenta con la produccion necesaria
para satisfacer la demanda que existe.

El Dianthus barbatus se cultivd en Cuba en los afios
1967 a 1968, de forma muy reducida por sus bajos rendimien-
tos, aunque se conoce que resulta mas resistente al Fusarium
spp. Resulta por excelencia una planta jardinera. Este cultivo
se caracteriza porque su espiga floral puede medir desde 10
hasta 60c m de altura.

Se cuenta con una metodologia que va desde la produc-
cion in vitro de esta especie:" a escala de laboratorio hasta su
floracion en condiciones naturales.

Los objetivos de este trabajo consistieron en validar en
condiciones de produccion la tecnologia de micropropagacion
establecida para esta especie; establecer las condiciones
mas adecuadas para la adaptacion de las vitroplantulas a las
condiciones ambientales; completar un ciclo de produccion de
flores a partir de vitroplantulas que permitiera establecer indi-
cadores para la evaluacion de las flores, estudiar las posibles
variaciones somaclonales producidas por el cultivo in vitro,
asi como la forma de eliminarlas. Comprobar ademas, la posi-
bilidad de extender el ciclo de siembra de posturas y cosecha
de flores a la época de verano.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron dos variedades comerciales (GT y ST) del
clavel japonés (Dianthus barbatus), las cuales fueron es-
tablecidas in vitro segun metodologia pro;)uesta.3

Las plantas obtenidas en la fase de establecimiento se
propagaron hasta P2. A partir de ese momento, se establecio
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un banco de propagulos en medio de propagacion (GP) so-
lido, el cual se cambié cada 45 a 60d, con cinco plantas por
pomo y esquejes de dos yemas. La micropropagacionse rea-
lizé con yemas apicales y laterales simultaneamente. Las
plantas producidas correspondieron a propagaciones entre
P3 y P7. En el medio de enraizamiento (RG) sdlido, se plan-
taron ocho esquejes de dos yemas cada uno. El enrai-
zamiento se evaluo a los 21 d por la calidad y homogeneidad
de la formacion de raices de las vitroplantulas en cada lote
antes de ser transplantado a las condiciones de bandejas.

Etapa de adaptacion

Para la optimizacion de la fase de adaptacion de esta
especie, se probaron mezclas 50:50 de diferentes tipos de su-
tratos: suelo ferralitico rojo y cachaza, suelo ferralitico rojo y
turba y suelo ferralitico rojo y guano de murciélago.

Con la mejor variante de sustrato, se probaron dos tipos
de bandejas: plasticas de 66 alvéolos de 4 cm de diametro y
4 cm de profundidad y de poliespumas de 294 alvéolos de
2,5 cm de diametro y 4 cm de profundidad. Para los estudios
en condiciones de produccion, las vitroplantulas fueron sem-
bradas en bandejas plasticas de 66 alvéolos de 4 cm de
diametroy4c md ep rofundidad. Como sustrato se utilizo una
mezcla 50:50de suelo ferralitico rojo y cachaza. Cada ban-
deja se consideréd como una repeticion y en cada una se rea-
lizaron las mediciones de toda la poblacion.

Para garantizar la sobrevivencia de las vitroplantas se
disminuyd en un 30% la intensidad luminosa durante los
siete dias después del transplante con ayuda de un zaran.

Control de la variacion somaclonal

Durante las diferentes fases de propagacion, enrai-
zamiento, adaptacion y produccion, se chequed visualmente
la aparicion de cambios morfologicos visibles en las plantas o
en la floracion.



Etapa de produccion

Un primer experimento, se realizé en la época de enero
a mayo en la que se plantaron 1 500po sturas de dos
variedades (GT y ST) de esta especie en condiciones de pro-
duccion en canaletas, con una mezcla de sustrato de suelo
ferralitico rojo y cachaza (50:50) y en suelo ferralitico rojo,
bajo zaran. Se sembraron 414 vitroplantulas de las dos
variedades segun la agrotecnia establecida para el génerc».2

Siembra fuera de época

Para estudiar la posibilidad de extender la época de
siembra, se realizo un segundo experimento en tres condicio-
nes ambientales: bajo tineles de nylon,b ajoz aran ya Id es-
cubierto (control). En esta ocasion, se plantaron vitroplantulas
de dos variedades con diferentes tiempos de floracion: ST (40
a 60d ) y GT (60a 75 d) después del transplante a las condi-
ciones de produccion.

Se realizaron dos siembras una en mayo y la otra en
junio, con 120p lantas por ambiente o condicion de cultivo de
cada variedad, sobre un disefio de bloque al azar con tres
repeticiones de 40in dividuos cada uno. Como medida de la
estabilidad fenotipica y calidad de las flores obtenidas se
evaluaron los indices siguientes: altura del vastago floral, el
diametro y el nimero de flores de la inflorescencia, asi como
su duracion después de cortada.

Tratamiento estadistico

Después de la comprobacion de la normalidad de los da-
tos y la homogeneidad de varianzas,* éstos se procesaron
mediante analisis de varianzas con arreglo factorial segun el
caso.” Las medias se compararon mediante la prueba de
Newmam-Keuls. Estos analisis se llevaron a cabo con el
paquete STATISTICF, version 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de cultivo in vitro

En la micropropagacion a nivel de produccion, se logro
un coeficiente de 13, es decir, por cada planta madre se obtu-
vieron 13 explantes en un mes. A escala de laboratorio se
habia reportado para la especie un coeficiente de propaga-
cion de 15, lo cual muestra que es un resultado estable al ser
escalado a niveles de produccion.

Para la fase de enraizamiento resulta decisivo la homo-
geneidad del explante para lograr simultaneamente el enrai-
zamiento y crecimiento de todas las plantas. El porcentaje de
enraizamiento en las vitroplantas producidas fue del 97,4 % .

Etapa de adaptacion

La metodologia mas adecuada para la adaptacion de las
vitroplantulas a las condiciones ambientales consistio en utili-
zar como sustrato una mezcla 50:50 de suelo ferralitico rojo:
cachaza (Tabla I). Resultados similares se obtuvieron con la
mezcla de suelo con turba, pero este material es importado,
por lo que encarece el costo de produccion de la vitroplantula.
Por esa razon, se propuso la utilizacion de cachaza curada
por mas de un afio, la cual constituye un subproducto de la in-
dustria azucarera.

Las bandejas plasticas de alvéolos de 4 cm de diametro
y 4 cm de profundidad resultaron las mejores condiciones al
obtenerse con ellas una sobrevivencia de las posturas del
93 % (Tabla Il). El diametro del alvéolo resulta un factor critico
en la formacion de la raiz y en el éxito en la siembra manual
del operario.
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TABLA |
Sobrevivencia de la vitroplantulas
en los diferentes tipos de sustratos

Mezclas Sobrevivencia
(50:50) (%)
Suelo—cachaza 93
Suelo—turba 92
Suelo—guano 76
TABLAII

Sobrevivencia de la vitroplantulas
en los diferentes tipos de bandejas

Bandejas Sobrevivencia
(%)
Plastica 93
Poliespuma 88

El trasplante de las posturas a la produccion fue factible
de realizar con la tecnologia de los cepellones con mas de un
98 % de sobrevivencia. La mortalidad en esta fase estuvo
asociada a la calidad de la planta, no a la formacion del
cepellén

Control de la variacion somaclonal

Las variaciones somaclonales detectadas visualmente
en las siete propagaciones efectuadas fueron tallos planos,
multiyemas apicales y plantas con bandas blancas en las ho-
jas (Tabla Ill). Sin embargo, la frecuencia de aparicion de
estas fue despreciable, generalmente se acepta para estas
tecnologias porcentajes de variacion inferiores al 1 %, esta-
blecidos en Eoblaciones superiores a las mil plantas micro-
propagadas.” Estas variaciones, por su naturaleza, resultan
faciles de eliminar en la manipulacion, tanto en el flujo laminar
como en las condiciones de adaptacion o produccion. En
ningun caso se observo alteracion en la calidad de la flor por
este concepto.

TABLA Il
Variaciones somaclonales observadas
Tipo de variacion (%)
Tallo plano 0,05
Multiyemas apicales 0,04
Bandas blancas en las hojas 0,06

Etapa de produccion

Para las condiciones de cultivo en canaletas y canteros
con zaran, en la época de enero a abril, la variedad ST pre-
sentd un comportamiento superior a la GT. Esta ultima, se
caracterizo por presentar una altura del vastago floral menor,
pero un mayor diametro de la inflorescencia.

El tiempo de floracion resultd mas largo en las canaletas
(que estan al descubierto) y la altura del vastago floral favore-
cio a las plantas cultivadas en zaréan, el cual disminuye en un
30 % la intensidad de la luz natural (Tablas IV y V). Inicial-
mente, esto favorece el cultivo en condiciones tapadas por-
que las plantas experimentan un alargamiento provocado por
la falta de luz y florecen también mas rapido. La variedad GT
cosechada en junio presentd los mejores resultados para el
diametrod el ai nflorescenciaye In imerod ef lores dee sta.



TABLA IV
Etapa de produccién en época. Produccién en canaletas

Variedades Tiempo Altura Diametro Cantidad de flores
de floracion del vastago  de la inflorescencia
(d) (cm)
ST 50,0 + 10,0 50+5 125+25 16,0 43,0
GT 67,5 +7 .5 40 +5 175+25 205+15
TABLAV
Etapa de produccion en época. Produccion en suelo bajo zaran
Variedades Tiempo Altura Diametro Cantidad de flores
de floracion del vastago  de la inflorescencia
(d) (cm)
ST 45,0+ 10,0 55,0 + 5,012 ;042,015 5415
GT 61,5+8,5 425+25 185+25 20,0+1.,0

Resulta un elemento importante a favor del cultivo en ca-
naleta, la presencia de un mayor rendimiento en docenas, lo
cual se le atribuye a la calidad del sustrato o también pudiera
desempenfar un papel en esta época una cierta reduccion de
la iluminacion natural que produzca un alargamiento del
vastago floral. Resultaria interesante cultivar las plantas en
canaletas y taparlas con un zaran apropiado para buscar los
dos efectos simultanéos.

En las siembras de mayo a julio (fuera de la época op-
tima del cultivo) se pudo observar que la altura del vastago
floral presentd interaccion mes por las condiciones de cultivo
(Tabla VI). Para las dos variedades estudiadas y los dos me-

ses tanto para la altura del vastago floral, el diametro de la in-
florescencia y la cantidad de flores por inflorescencia, las con-
diciones de cultivo en tuneles fueron las de mejores resul-
tados. Aqui se hizo evidente también, el efecto de la luz di-
fusa gue actua en el alargamiento de la planta.

Para el diametro de la inflorescencia y la cantidad de flo-
res, en los dos meses estudiados se encontraron diferencias
significativas entre los dos genotipos. El mas destacado re-
sultd el GT en los tres ambientes estudiados. Las plantas cul-
tivadas en los tuneles presentaron los mejores resultados en
relacion con las cultivadas en zaran y al descubierto (Tablas
Vily Viily.

TABLA VI
Experimento de extension del ciclo de siembra

Variedad

Evaluacion de la altura del vastago floral

(cm)
Cosecha de junio Cosecha de julio
Tunel Zaran Descubierta Tunel Zaran Descubierta
ST 479 a 259e 258e 411,4b 411b 324d
GT 358¢ 32,8d 273e 36,9 ¢ 292¢e 27,3e

MG 33,6; DE 4,9; CV (%) 14,6.

Letras distintas muestran las diferencias entre los promedios para p < 0,001.

En esta época, el cultivo en condiciones naturales se
hace irrentable por la pérdida de las plantas debido a las altas
precipitaciones y la incidencia directa de la luz solar. Por esa
razon, para estos meses los rendimientos en las condiciones
de zaran o de intemperie resultaron inferiores a los minimos
reportados para la especie. Sin embargo, en las condiciones
de los tuneles, la cosecha estuvo entre los intervalos es-
tablecidos.?

Calidad de las flores

En todas las experiencias se logro el 100 % de floracion
en las plantas cultivadas. Las flores obtenidas fueron ofer-

57

tadas en el mercado en dos grupos, una de primera calidad
correspondiente a las tres primeras floraciones de la planta y
otra de segunda que abarcé desde las de la 4ta a la 6ta
floracion.

Las flores presentaron buena resistencia a las condicio-
nes de exposicion y mantuvieron verdes sus tallos y el color
de sus pétalos por espacio de unos 7 d . Resultaron comodas
de manipular por el florista y constituyeron un componente de
color atractivo para adornos pequefios y de baja estatura e in-
cluso para elaborar pequenos detalles como componente flo-
ral unico.



TABLA VII
Experimento de extension del ciclo de siembra

Evaluacién del diametro de la inflorescencia

Mes (cm)
Interaccion
Mes x condicion Condicion x genotipo
Tanel Zaran Descubierta Genotipo Tunel Zaran Descubierta
Junio 13,5a 8,4d 8,3d ST 11,3b 84d 75e
Julio 11,7b 92c¢c 7.8d GT 13,7 a 91c 8,6 cd
MG 9,8; DE 1,6; CV (%) 16,6.
Letras distintas muestran las diferencias entre los promedios parap<0, 001.
TABLA VIl
Experimento de extension del ciclo de siembra
Mes Evaluacion de la cantidad de flores por inflorescencia
Interaccion
Mes x condicion Condicion x genotipo
Tanel Zaran Descubierta Genotipo Tunel Zaran Descubierta
Junio 18,1 a 95¢c 13.2b ST 122b 8,3d 99c
Julio 19,6 ¢ 8,3cd 76d GT 154 a 96¢c 10,9¢

MG 11,1; DE3,3; CV (%) 30,1.

Letras distintas muestran las diferencias entre los promedios para p < 0,001.

La produccion de esta especie constituye una alternativa
econdmica mas para el pais por sus bondades agricolas,
tales como un menor dafo por el Fusarium y un porte erecto
de la espiga floral. En la actualidad, la produccion de flores en
Cuba es muy reducida y de una calidad inferior a la del mer-
cado mundial. La importancion de flores cortadas, fundamen-
talmente de Ecuador y Colombia, representa un peligro poten-
cial de introduccion en el pais de plagas y enfermedades, por
lo cual, ademas de su precio, se le adicionan a estas opera-
ciones, rigurosas medidas de conservacion y cuarentena.

Tabla IX
Rendimientos estimados en las diferentes
épocas y condiciones de siembra

Rendimientos

Las variaciones somaclonales detectadas fueron tallos
planos, multiyemas apicales y plantas con bandas blancas en
las hojas, sin embargo, la frecuencia de aparicion es despre-
ciable. En ningun caso, se observo disminucion en la calidad
de la flor por este concepto. El mejor sustrato para la adap-
tacion a las condiciones ambientales de las vitroplantulas re-
sultd la mezcla 50:50 de suelo ferralitico rojo y cachaza. La
bandeja de mejores resultados en la formacion de los cepe-
llones resultd la plastica de alvéolos de 4 cm de diametro y
4 cm de profundidad.

Las condiciones de cultivo en canaletas resulté la de me-
jores resultados en relacion con la calidad de la flor y los
rendimientos. La época de cosecha se puede extender con
buenos resultados si se realizan los cultivos en condiciones
de tineles.
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